MARCO ANTONIO AMARO

QUANTIFICACAO DO ESTOQUE VOLUMETRICO, DE
BIOMASSA E DE CARBONO EM UMA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL NO
MUNICIiPIO DE VICOSA-MG

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncia Florestal, para
obtencao do titulo de Doctor Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2010



Ficha catalografica preparada pela Secdo de Catalogacio e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T

Amaro, Marco Antonio, 1964-
A485q Quantificacio do estoque volumétrico, de biomassa e de
2010 carbono em uma floresta estacional semidecidual no

municipio de Vigosa-MG / Marco Antonio Amaro. —
Vicosa, MG, 2010.
xiii, 168f. :il. ; 29cm.

Orientador: Carlos Pedro Boechat Soares.
Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Biomassa florestal - Vigosa (MG). 2. Florestas.
3. Carbono - Andlise. 1. Universidade Federal de Vigosa.
I1. Titulo.

CDO adapt. CDD 634.989098151




MARCO ANTONIO AMARO

QUANTIFICACAO DO ESTOQUE VOLUMETRICO, DE
BIOMASSA E DE CARBONO EM UMA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL NO MUNICIPIO
DE VICOSA-MG

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagio em Ciéncia Florestal, para
obtengio do titulo de Doctor
Scientiae.

APROVADA: 19 de agosto de 2010.

)

e )jA;, :
nho Lop# de Souza Prof (Helio Garcia Leite
rientador) Coorientador)

Py )
fa2a -] ORR KJ ;
EProf. Gilson Fernandes da Silva / Prof Marcio Leles Romarco de Oliveira

(0 e

Prof, Carlos Pedy6 Boechat Soares
(Orientador)




AGRADECIMENTOS

A Deus, pela satide e também por todas as pessoas que cruzaram meu caminho.

A Universidade Federal de Vigosa (UFV) e ao Departamento de Engenharia
Florestal (DEF), pela oportunidade de realizagdo do Programa de P6s-Graduagdo e por
possibilitar uma convivéncia que ampliou minhas perspectivas do que se pode esperar e
onde se pode chegar com uma instituicao federal de ensino superior.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela concessao da bolsa de estudos.

A Universidade Federal do Acre (UFAC), pela liberagio de minhas atividades,
para que pudesse desenvolver este trabalho.

Ao meu orientador, professor Dr. Carlos Pedro Boechat Soares, pelo apoio, pelas
sugestoes, pela compreensao e pela amizade, no decorrer deste trabalho.

Aos coorientadores Agostinho Lopes de Souza e Helio Garcia Leite, pela
amizade, pelo incentivo, pelas sugestdes e pelas enriquecedoras conversas.

Aos demais membros da banca de qualificagdo e de tese, pelas sugestdes e
ideias: Andreza, Gilson, Jacovine, Marcio, Marinaldo, Sebastido Venancio e Vicente.

Aos professores do DEF, pelos bons momentos compartilhados: Ana Marcia,
Angélica de Cassia, Benedito, Carlos Antonio, Claudio Mudado, Eduardo, Geraldo
Reis, Guido, Haroldo, Herly, Marcio, Silvio ¢ Wantuelfer.

Aos funcionarios do DEF e da SIF, pela amizade e pelo atendimento sempre
gentil, especialmente a Alexandre, Alfredo, Chiquinho, Evaldo, Jos¢ Mauro, Marcio

(Merrinha), Neuza, Ritinha e Tidozinho.

i



Aos colegas do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia Florestal da UFV, pela
amizade e convivéncia salutar, em especial a Adelson e a Adriane, Ariane, Bruna,
Catarina, Christian, Cristina Martins, Diego, Fabiano, Fabrina, Fernanda, Fernando,
Flavia, Iolanda, Izaias, Jairo e Cecilia, Katia, Marcos Vinicius, Ricardo Gaspar, Nazaré,
Renato, Rodrigo, Sabina, Sady, Solange e Zaira.

Aos meus pais (in memoriam) e a irmi, pela base familiar. A minha mae, pelo
exemplo de superagdo, disposicao e alegria de viver.

Aos meus tios, primos e demais parentes — de fato ou surgidos ao longo de toda
a minha trajetéria —, pela convivéncia, independentemente do momento, em especial a
Arménia, José Clovis, Alessandro e Cheng, Conceigdo, Leanira, Geraldo, Wemerson e
Arminda e Sandra.

Aos amigos de docéncia da UFAC no inicio do curso de Engenharia Florestal,
pelo constante apoio, pelo incentivo e pela amizade: Elder Morato, Janaguassu,
Janiguassu (in memoriam), Lednidas, Marco Oliveira e Moisés Lobao. Agradego
também ao Tarcisio e Edmilson, que ajudaram com as disciplinas e demais atividades
durante meu afastamento para cursar doutorado na UFV.

Aos meus alunos da UFAC, primeiros responsaveis pelo prazer e pela certeza
que hoje tenho de ter feito a escolha certa: ser professor.

Aos amigos encontrados no Acre, sempre presentes desde a minha chegada ao
Estado: amigos da Fundagdo de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC), amigos da
Secretaria Executiva de Floresta e Extrativismo (SEFE) e amigos de diversos outros
lugares, em especial a Inés, com quem conheci a familia da Dona Néga, minha familia
adotiva.

Aos amigos de convivéncia na UFV e de outros programas de pos-graduacao
que dividiram comigo horas de sofrimento, prazer e lazer: Adelita, Adelson, Andrea,
Andressa, Camila, Carla Bucar, Edson, Fadini e Gabriela, Fernando Santos, Gladis,
Heitor, Jair, Leandro, Leka, Priscila, Ricardo Peloso, Tais, Tatiana e William.

Aos amigos da Associacdo de Pos-Graduandos da UFV, pelo aprendizado:
Anderson, Bira, Bruno, Juliana, Luciano, Paulo e Thiago.

Aos amigos da pos-graduacdo que estiveram juntos comigo no curto, porém
intenso e prazeroso periodo de organizagdo dos eventos comemorativos da
1* Ceriménia de Entrega de Diplomas da Pés-Graduagdo da UFV: Ambrozina, Breno,

Isabel, Luiza e Rodrigo.

i1



Aos alunos, amigos e estagiarios do curso de Engenharia Florestal da UFV, e
hoje colegas de profissdo, pela demonstracdo de iniciativa e disposi¢do, fundamentais
para se ter sucesso: Abilio, Alexandre, Liniker, Livia, Walter e Vinicius.

A CIENTEC, por ter disponibilizado o programa Cubmaster, que auxiliou no
processamento dos dados de cubagem.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste trabalho.

v



BIOGRAFIA

MARCO ANTONIO AMARO, filho de Antonio Triumpho da Cruz e de Zeria
Amaro, nasceu em MURIAE-MG, em 21 de agosto de 1964.

Em janeiro de 1986, obteve o diploma de Engenheiro Florestal pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro-UFRRJ.

De agosto de 1989 a abril de 2004, foi funcionario do Governo do Estado do
Acre, tendo atuado na Fundagdo de Tecnologia do Estado do Acre e na Secretaria
Executiva de Florestas e Extrativismo.

Em agosto de 1996, concluiu o curso de Mestrado em Ciéncias de Florestas
Tropicais no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia-INPA.

Em abril de 2004, entrou para o quadro de professores efetivos da Universidade
Federal do Acre-UFAC.

Em setembro de 2010, concluiu o Programa de Pos-Graduacdo do Departamento

de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa, em nivel de Doutorado.



SUMARIO

Pagina
RESUMO ........oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et nes s eeses s s neneas X
ABSTRACT ...t s st sen e xii
1 INTRODUCAO GERAL ..o 1
2 OBJETIVO GERAL ..o annnnd 4
3 CAPITULOS DA TESE ... 5
4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooovomiieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeevseeeeesneneen. 6
(07N 2215 11 6 510 15 OO OO 7
ANALISES FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGICA DE UMA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL MONTANA, EM VICOSA-MG............. 7
T INTRODUGAO ... 7
2 OBIETIVOS ...t 9
3 REVISAO DE LITERATURA .......cooooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.1 Andlise estrutural da VeZetagao ........ccccueriieriieiiieiie e 10
3.2 Parametros flOTISTICOS ......oeiieueieeeeiiieeeeeieee e eeeeee e et eeee e e eeaaeeeeeenns 12
3.2.1 DIVEISIAAAE ...t 12

vi



3.3 Parametros fitoSSOCIOIOZICOS ...cuvvieriiieeiieeeiieeeieeeeteeerre e eaeeeeaeeeeevee e 15
3.3.1 FI@QUENCIA....cecuiiieiiie ettt et e e et e e e eeenns 15
3.3.2 Densidade.....c..eeeiiuiiiiiieiteeee e 16
3.3.3 DOMINANCIA . ..ceutieiiieiieiie ettt ettt ettt e sttt e st e ebeesabeebeesaeeens 16
3.3.4 Valor de Importancia (IVI) e Valor de Importancia Volumétrico (VIV). 17
3.3.5 P0SICA0 SOCIOIOZICA.....ecuieeeiieiieeiiieiie ettt ettt eae e eane e 17
3.3.6 Estrutura paramétrica e estrutura interna (analise qualitativa) ............... 18

4 MATERIAL E METODOS ....couiiiiiniieieiseessessesessisss s ssesssessse s 20

4.1 Local dO €StUAO ......eeeivieiciii ettt e e 20

4.2 Coleta de dados.......ooueeierieiieieeieeee s 21

4.3 ANALISE TIOTISTICA .. .veeeviieeiiieeie ettt e etre e e eeaaeeeaaees 22

4.4 Andlise fitoSSOCIOIOZICA . .....uveruiieiieeieeiieiie ettt e 23
4.4.1 Estrutura horizontal.............cccoviiiiiiiniiiieeeeeeee e 23
4.4.2 EStrutura VETTICAL......c..eeevuiieeiiieciie ettt e e e e eanee e ens 25
4.4.3 Estrutura interna (analise qualitativa) .........c.cccceeevierieereecieenie e 26
4.4.4 EStrutura parameétriCa.........eeeeereeerueeneeeniieeieenieesreesieeeteesseeeseesneeenseennns 26

SRESULTADOS ...ttt sttt ettt st e st enaeeneenseeneas 27

5.1 ComposiGAO flOTTISTICA ....euveeuiiriiiiiiieriieieee et 27

5.2 DIVETSIAAAC ..ottt e 28
5.2.1 Diversidade, equabilidade e coeficiente de mistura............cccecveevrennnnn. 32

5.3 Estruturas horizontal € vertical ...........ccccevieiiinieniniiineceeeeeeeeen 34
5.3.1 P0SicA0 fitOSSOCIOIOZICA. ... ueevuiieeiieiiieiieiie et etee ettt eve et eave e 44

5.4 EStrutura parameétriCa........c.eeeueeereeeieeriieeieenieeeieeseeesseesseeesseesssesseessseesseesnns 45

5.5 EStrutura INteIMNA.......c.veeiiiieeiiiieeiiiee et e ecieeeecieeeeteeesaeeesveeeseaeeesseeeaseesnsseeens 72

6 CONCLUSOES.........ccoovvvvens OSSPSR 76
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 77
CAPITULO 2.t 85

EQUACOES ALOMETRICAS PARA ESTIMAR VOLUME, BIOMASSA
E CARBONO DO FUSTE DE ARVORES INDIVIDUAIS EM FLORESTA

ESTACIONAL SEMIDECIDUAL MONTANA, EM VICOSA-MG............... 85
T INTRODUGAO ... 85
2 OBJIETIVO ..ot 87
3 REVISAO DE LITERATURA .....cooooiiuiieeee et 88

vil



R BN 10301151 o - RS RUUSRPRRRRPR 88
3.2 Modelos e equagdes alomELriCas. .......ccueervieriieeiiieniieeieeeie et 90
4 MATERIAL E METODOS .....cvvomriimriirineeiseesseessee s ssesssessssessesssssssssees 96
4.1 Local dO €StUAO ....ueeeiiieiiecieeiiee e 96
4.2 Inventario floresStal.........c.cccveeiieiiierieeiieeeete et 96
4.3 Selegao de espécies € INAIVIAUOS ......ooveeviriiniiriieniinieiieeeeeeeeeeeeee 97
4.4 CUDAZEIM ...ttt ettt e e te et e et e et e e b e estaeesbeesaeesseeseeenseenseennns 97
4.5 AmOostra de MAdCITa........ccvieiuieeiiieeiiieeciee et e e ree e e e ree e e e e sveeeeaneees 98
4.6 AMOSLTA A€ CASCA ..vvveeuviieeiiieeiiieeeiieeeieeerieeeseteeeseteeetaeeeareeetaeeennneesnneeeenseees 98
4.7 Determinacgdo da biomassa estocada no fuste.........cccceeeevevieeeeiiiieiiiiiieeeenn, 99
4.8 Determinacao do carbono estocado no fuste ..........ccoveeeeveeeiieeeiieccnieenn, 100
4.9 Equacdes de volume, biomassa € carbono..........cccceeeeevieeiienieinieniceenne 100
SRESULTADOS ...ttt ettt et eve e re e eneenvee e 103
5.1 SeleGa0 das ESPECIES ......evueeuiriiriiirieriiniieie ettt ettt sttt 103
5.2 Densidade basica € teor de carbono............cceeeieerieeiiienieeiiecie e 106
5.3 Equagdes para estimar volume, biomassa e carbono do fuste...................... 109
6 CONCLUSOES ... 121
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS ......oooiiiieeeeeeee et 122
CAPITULO 3ottt 130

ESTIMATIVAS DO ESTOQUE VOLUMETRICO, DE BIOMASSA E DE
CARBONO EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

MONTANA EM VICOSA, MG ....ooiiiiiiieee e 130
T INTRODUGAO ... 130
DOBIETIVO oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e asesasaaasaaaaaaasananan 134
3 REVISAO DE LITERATURA .....ooeoeeeeeeeeeeee oot ee e eesee e eeseseneenas 135
I B Y20 135 < T R 135
3.2 BIOIMIASSA ettt ee e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaaaeeee e e ——————aaaaaae 136
3.3 CaATDONO ettt e et ————ae e e e et et ———————a 138
4 MATERIAL E METODOS ....ovteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee s eeseeseseereeenees 141
4.1 L0Cal dO €STUAO ...coeeeeeeeeeeeeeeeee e 141
4.2 INVENLATIO TLOTESTAL ...t et e e e e e eee e e e e e eeeeeeas 141
4.3 Estimativa dO VOIUIMIE ..cooeiiiiiiiieeeeeeee e, 142
4.4 Estimativa de biomassa € dO CArbONO c..c.uuuneeeee et 143
SR 2 DR U 5 17N B 1@ 1 148
5.1 EStOqUE VOIUMEGLIICO ..cuvviiiieiiieiiieiie e 149



5.2 Estoque de biomassa € Carbomno ..........ccccveeeriieeriieeniieeiieeeeeeeiveeeeeeevee e

6 CONCLUSOES............

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o

5 CONCLUSAO FINAL

X



RESUMO

AMARO, Marco Antonio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2010.
Quantificacio do estoque volumétrico, de biomassa e de carbono em uma
Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Vig¢osa-MG. Orientador:
Carlos Pedro Boechat Soares. Coorientadores: Agostinho Lopes de Souza e Helio
Garcia Leite.

Com o objetivo geral de quantificar o estoque volumétrico, de biomassa e de
carbono em diferentes compartimentos de uma floresta natural, no bioma Mata
Atlantica, desenvolveu-se o presente trabalho em um fragmento florestal de 17 hectares,
denominado Mata da Silvicultura, localizado no municipio de Vigosa-MG e pertencente
a Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG. No primeiro capitulo foram feitas a
caracterizacdo ¢ as analises floristica e fitossociologica da vegetagdo. No segundo
capitulo foram estimadas equacdes para o volume, a biomassa e o carbono do fuste de
arvores amostradas no fragmento. No terceiro capitulo foram estimados os estoques
volumétrico, de biomassa e de carbono para os individuos com DAP>5cm ¢ de
biomassa e carbono para a vegetacao do sub-bosque, para a serapilheira e para as raizes.
No inventario florestal amostral foram utilizados trés niveis de abordagem, com 15
parcelas em cada nivel. No nivel I foram utilizadas parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha) e
mensurados todos os individuos com DAP > 5 cm; no nivel II foram pesados todos os
individuos com DAP < 5 c¢m e altura do fuste > 1,3 m, encontrados dentro de uma
subparcela de 5 x 5 m (25 m%); e no nivel III foi pesado todo material depositado sobre

o solo, dentro de subparcelas de 2,5 x 2,5 m (6,25 m?). Foram feitas analises floristica e



fitossociologica dos dados do inventario e os resultados foram utilizados na selegao das
espécies a serem cubadas. Coletaram-se amostras de madeira e de casca para estimativa
de biomassa e teor de carbono. Foram avaliados trés modelos de regressao nao lineares
para estimar o volume, a biomassa e o carbono do fuste, com e sem casca. As melhores
equagdes foram utilizadas para produzir as estimativas dos estoques de madeira,
biomassa e carbono. Apos as andlises concluiu-se que: a Mata da Silvicultura apresenta
alta diversidade de espécies; das dez espécies com maior valor de importancia-IVI
quase todas também se apresentam com maior valor de importancia volumétrico-VIV; o
uso do IVI ou do VIV fornece lista de espécies com posi¢des diferentes; os individuos
arboreos apresentam fustes com altura média de 7,1 m e altura total média de 10,18 m; a
quantidade de carbono, tanto na madeira quanto na casca, teve estimativas menores que
50% do valor da biomassa; as equacdes referentes ao modelo de Schumacher e Hall
com o uso das variaveis independentes DAP e altura do fuste foram as que se ajustaram
melhor aos dados observados de volume, biomassa e carbono do fuste das arvores, com
e sem casca; o volume total médio para DAP > 5 cm foi estimado em 281,51 m’ ha'l,
com 15,2% deste valor correspondendo a casca; a biomassa total média foi estimada em
227,40 t ha™, devendo ser ressaltado que em relacdo as arvores vivas (DAP > 5 cm) o
estoque foi estimado em 188,16 t ha™ (82,8%), as arvores mortas (DAP > 5 cm) em 8,01
tha™ (3,5%), as espécies ndo arboreas (DAP > 5 cm) em 9,57 t ha™' (4,2%), as arvoretas
(DAP < 5 cm e Hf > 1,3 m) em 6,67 t ha' (2,9%), as mudas (Hf < 1,3 m) em 3,37 t ha™!
(1,5%) e ao litter/serapilheira em 11,62 tha™ (5,1%); e para o estoque total médio de
carbono foram estimados 108,98 t ha, sendo a estimativa para as arvores vivas (DAP >
5 cm) de 90,1 t ha (82,6%), para as arvores mortas (DAP >5 cm) de 3,81t ha (3,5%),
para as espécies nao arboreas (DAP > 5 cm) de 4,64 t ha™' (4,2%), para as arvoretas (DAP
<5cme Hf > 1,3 m) de 3,24 tha™' (3,0%), para as mudas (Hf <1,3m) de 1,64 t
ha' (1,5%) e para o litter/serapilheira de 5,64tha”’ (52%). Os métodos
tradicionalmente utilizados em mensuracao florestal para estimar o estoque de carbono
em plantios comerciais de eucalipto e outras espécies foram eficientes para estimar os
estoques volumétrico, de biomassa e de carbono, em diferentes comparti-mentos da

floresta.
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ABSTRACT

AMARO, Marco Antonio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2010.
Quantification of the volumetric, biomass and carbon stoks in a Semideciduous
Seasonal Forest in the Municipality of Vicosa-MG. Adviser: Carlos Pedro
Boechat Soares. Co-advisers: Agostinho Lopes de Souza and Helio Garcia Leite.

The general objective of the present work was to quantify the volumetric,
biomass and carbon stoks in different compartments of a natural forest, in the Atlantic
Forest bioma. The work was developed in a forest fragment with 17 hectares, named Mata
da Silvicultura, located in the municipality of Vigosa-MG, Brazil, pertaining to the
Universidade Federal de Vigosa. In the first chapter the characterization and the floristic and
phytosociologic analyses of plants were done. In the second chapter the equations for the
volume, biomass and carbon of the stem of sampled trees were estimated. In the third chapter
the volume, biomass and carbon stoks of the stems of the individuals with DBH > 5 were
estimated and of the biomass and carbon stocks of the understory vegetation, of the
litter and roots were estimated. Three approach levels were used, with 15 plots in each level,
in the sampled forest inventory. In Level I, 20 x 50 (0.1 ha) plots were used and all individuals
with DBH > 5 were measured; in Level II all individuals with DBH < 5 ¢cm and stem
height > 1.3 m, were weighed which were found inside a sub plot of 5 m x 5 m (25 m?);
and, in Level III all material laid on the ground inside the sub plots of 2.5 m x 2.5 m
(6.25 m”) was weighed. From the inventory data the floristic and phytosociologic
analyses were done and the results were used in the selection of the species to be scaled.

Samples of the wood and bark were collected for the estimation of the biomass and

xil



carbon content. Three non linear regression models were evaluated to estimate the
volume, biomass ad carbon of the stem, outside and inside bark. The best equations
were used to produce the estimations of the stocks of wood, biomass and carbon. After
the analyses it was concluded that: the Mata da Silvicultura has a high diversity of
species; from the 10 species with the greatest importance value-IVI, almost all of them
also presented the greatest volumetric importance value-VIV; the use of IVI or VIV
provides a list of species with different positions; the arboreous individuals have stems
with an average height of 7.1 m and total average height of 10.18 m; the amount of
carbon, both in the wood and in the bark had smaller estimation than 50% of the
biomass value; the equations related to the Schumacher and Hall model, with the use of
the independent variables DBH and stem height were the ones that best adjusted to the
observed data of volume, biomass and carbon of the stems of the trees, outside and
inside bark; the total mean volume for DBH > 5 cm was estimated in 281.51 m® ha™,
and 15.2% of this value correspond to the bark; the total mean biomass was estimated in
227.40 t ha', and, in relation to the live trees (DBH > 5 cm) the stock was estimated in
188.16 t ha™ (82.8%), the dead trees (DBH > 5 cm) in 8.01 t ha™ (3.5%), the non
arboreous species (DBH > 5 cm) in 9.57 t ha™ (4.2%), the small trees (DBH < 5 cm and
Hf > 1.3 m) in 6.67 t ha™' (2.9%), the seedlings (Hf < 1.3 m) in 3.37 t ha™ (1.5%) and
the litter in 11.62 t ha™ (5.1%); for the mean total stock of carbon estimation is of
108.98 t ha', and the estimations for the live trees (DBH > 5 cm) of 90,1 t ha™ (82.6%),
the dead trees (DBH > 5 cm) of 3.81 t ha' (3.5%), the non arboreous species
(DBH > 5 cm) of 4.64 t ha' (4.2%), the small trees (DBH < 5 ¢cm and Hf > 1.3 m) of
3.24 t ha” (3.0%), the seedlings (Hf < 1.3 m ) of 1.64 t ha™' (1.5%) and the litter of
5.64 t ha” (5.2%). The methods traditionally used in forest mensuration to estimate the
carbon stock in commercial eucalypt plantations and other species were efficient to
estimate the volumetric, biomass and carbon stocks in different compartments of the

forest.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui uma area total de 851 milhdes de hectares, sendo 517 milhdes
destes cobertos por florestas naturais, distribuidas da seguinte forma: Amazonia 356,4
milhdes de hectares (68,9%); Cerrado 71,8 milhdes de hectares (13,9%); Mata Atlantica
29,1 milhdes de hectares (5,6%); Caatinga 47,4 milhdes de hectares (9,2); Pampas
Gauchos 3,6 milhdes de hectares (0,7%); e Pantanal 8,7 milhdes de hectares (1,7%)
(IBGE, 2009; MMA/SFB, 2009).

Os biomas sdo constituidos por agrupamentos de tipos de vegetagdo contiguos e
identificaveis em escala regional, com condi¢des geoclimaticas similares (MMA/SFB,
2009), porém, em virtude da grande extensdo do Pais, com caracteristicas regionais e
locais proprias, as florestas brasileiras apresentam uma grande heterogeneidade
floristica e estrutural, com grande potencial para gera¢ao de produtos e servicos com as
mais diversas finalidades.

Embora em termos de extensdo territorial a Mata Atlantica seja o terceiro bioma
brasileiro, ¢ o que apresenta a maior variagdo de regides fitoecologicas. Segundo
VELOSO et al. (1991), do nordeste ao sul do Brasil, pelo litoral e pelos planaltos
interioranos, observam-se ecossistemas associados como os campos de altitude,
manguezais, restingas, brejos interioranos e ilhas oceénicas.

Apesar da importancia do bioma, a Mata Atlantica estd em processo de
destruicdo por varios motivos, destacando-se entre eles a exploracdo madeireira nao

sustentavel; a expansdo urbana, industrial e agropecudria; as obras de infraestrutura; e a



introducao de espécies exoticas (CRITICAL ECOSYSTEM PARTNERSHIP FUND,
2001; LAGOS; MULLER, 2007).

Na tentativa de diminuir o impacto dos diversos tipos de atividades na Mata
Atlantica e consequentemente a sua destrui¢do, o governo federal, por meio do Decreto
n® 750, de 10 de fevereiro de 1993 (BRASIL, 1993), proibiu o corte, a exploragio € a
supressdo de vegetagdo primaria ou nos estagios avancado e médio de regeneracgdo,
neste tipo de bioma. Posteriormente, o Decreto n® 750 foi substituido pela Lei n® 11.428, de
22 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006), que dispde sobre a utilizacdo e protecdo da
vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica, e pelo Decreto n® 6.660, de 21 de novembro
de 2008 (BRASIL 2008), que regulamentou dispositivos da Lei n® 11.428, mantendo a
protecdo e os cuidados em relacdo ao corte, a exploracdo e a supressdo de vegetagao
primaria ou nos estagios avancado e médio de regenerac¢do. Porém, estas medidas ndo
foram suficientes para fazer cessar o processo de devastacao.

Entre as politicas que podem ser implementadas nas diversas esferas de governo
para evitar a destruicdo do bioma Mata Atlantica esta a utiliza¢do do recurso de forma
racional, garantindo seu uso para futuras geragdes através do manejo florestal, definido
pelo Servico Florestal Brasileiro (MMA/SFB, 2009) como a administracao da floresta
para obtengdo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se os
mecanismos de sustentacdo do ecossistema e considerando, cumulativa ou alternativa-
mente, a utilizagdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e subpro-
dutos ndo madeireiros, bem como de outros bens e servigos de natureza florestal.

O manejo florestal, além de garantir o uso sustentavel do recurso, pode trazer
ocupacdo e renda para as pessoas que atualmente vivem apenas da extragdo predatdria e
ilegal de produtos ndo madeireiros dessas florestas (palmito, plantas medicinais e
ornamentais, piagava, cip6s, sementes, etc.). Se considerarmos todos os recursos
disponiveis nas florestas nativas (produtos madeireiros, produtos ndo madeireiros e 0s
servigos ambientais), ¢ possivel ter uma ideia da importancia do seu uso de forma
racional. Apenas para ilustrar, em 2007 o Brasil produziu 24,4 milhdes de metros
cubicos de madeira serrada, predominando a madeira tropical com 14,8 milhdes de m’
(MMA/SFB, 2009).

A captacdo de recursos externos, aliada ao manejo florestal, pode ser mais uma
forma de complementar as agdes de eliminagdo do desmatamento na Mata Atlantica.
Para isso, ¢ fundamental alterar a forma como o tema tem sido tratado até agora no

ambito do Protocolo de Quioto.



Atualmente, ndo € possivel obter créditos de redugdes certificadas de emissao
por reducdo de desmatamento, pelo fato de esta opgdo ser considerada inelegivel para o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (YOUNG, 2007). Entre as justificativas
para a ndo aceitacdo de projetos que evitam o desmatamento no MDL estd a existéncia
de poucas metodologias para quantificar as emissdes de gases do efeito estufa e as
reducdes de emissdes de carbono proporcionadas pela diminui¢do do desmatamento.

Diante disso, percebe-se a necessidade da realizacdo de estudos que visem ao
desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos de quantificagdo dos estoques
volumétrico, de biomassa e de carbono presentes nessas florestas. A obtencdo de
estimativas precisas desses estoques possibilitara maior compreensdao do potencial das
florestas no sequestro e armazenamento de carbono e na produgdo de produtos
madeireiros ¢ ndo madeireiros, bem como aumentara as chances de tomadas de decisoes

corretas sobre o uso desses recursos.



2 OBJETIVO GERAL

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo quantificar o estoque
volumétrico, de biomassa e de carbono em um fragmento de Floresta Estacional

Semidecidual, na regido da Zona da Mata mineira.



3 CAPITULOS DA TESE

O estudo foi dividido em trés capitulos. No Capitulo 1 estdo os resultados das
analises floristica e fitossocioldgica. No Capitulo 2 foram geradas equacdes alométricas
para estimar volume, biomassa e carbono do fuste de arvores individuais. No Capitulo 3
foram estimados os estoques volumétrico, de biomassa e de carbono para os individuos
com DAP > 5 cm e de biomassa e carbono para a vegetacdo do sub-bosque, serapilheira

€ raizes.
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CAPITULO 1

ANALISES FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGICA DE UMA
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL MONTANA, EM
VICOSA-MG

1 INTRODUCAO

A andlise da composic¢ao floristica de uma floresta ¢ a base para seu uso racional
e, aliada ao conhecimento das caracteristicas fisicas, bioldgicas, sociais € econdmicas,
serve para defini¢do de técnicas, métodos e procedimentos a serem adotados, conforme
os objetivos estabelecidos (HIGUCHI ef al., 1982; DAVIS; JOHNSON, 1987; JARDIM,;
HOSOKAWA, 1986/87, QUEIROZ, 1990; HIGUCHI, 1994; FERREIRA, 1997,
SALOMAO, 1998).

Segundo Salomao (1998), o conhecimento das estimativas dos parametros
floristicos e fitossociologicos, bem como da estrutura paramétrica de uma floresta, ¢ a
base para a aplicacdo eficiente de técnicas de manejo que visam a conservacao da
diversidade de espécies existentes e, também, a recuperagdo de areas em processo de
degradacao.

A fitossociologia, que inicialmente era apenas um dos ramos da ecologia, pode
hoje ser considerada um ramo da ciéncia com individualidade bem definida (BRAUN-
BLANQUET, 1950).

Ela envolve o estudo das interrelagdes de espécies vegetais dentro de uma

comunidade vegetal através do conhecimento da composicdo, da estrutura, do



funcionamento, da dinamica, da historia, da distribuicdo e das relacdes ambientais
(MARANGON, 1999).

Para Meunier et al. (2001), a fitossociologia ¢ o estudo de comunidades vegetais
em que se avaliam quais espécies estdo presentes, como se distribuem e o quanto cada
uma delas representa nessa comunidade.

Para Felfili e Rezende (2003), a fitossociologia ¢ o estudo de métodos de
reconhecimento e defini¢do de comunidades vegetais no que diz respeito a origem,
estrutura, classificagdo e relagdo com o meio. A andlise fitossociologica ¢, portanto, a
analise das informacdes referentes a estrutura, classifica¢do ¢ relagdo das comunidades
vegetais com o meio, que segundo as autoras sdo definidas como um conjunto de
populagdes de plantas que crescem em determinado local, mostrando associagdo entre
si, ocorrendo de forma continua ou formando mosaicos com outras comunidades.

Apesar das discrepancias e inconsisténcias entre as defini¢cdes de fitossociologia
descritas anteriormente, elas apresentam como ponto comum a necessidade de coletar e
analisar dados referentes a composicao floristica, estrutura horizontal, estrutura vertical,
estrutura interna e estrutura paramétrica (volume, area basal e numero de individuos)
por espécie (HOSOKAWA, 1986; LOBAO, 1993; MARISCAL FLORES, 1993;
MEIRA NETO, 1997; FERREIRA et al., 1998; SALOMAO, 1998; SOUZA et al.,
1998; MARANGON, 1999; BALDUINO, 2001).

As andlises fitossociologicas podem ser consideradas, portanto, de grande
importancia para caracterizar uma determinada comunidade vegetal e fornecer
informacodes sobre caracteristicas e algumas diferencas entre as espécies que a compdem
ou entre comunidades.

Embora as informacdes fitossociologicas devam servir de base para uma selecao
prévia das espécies e arvores que serdo utilizadas no manejo florestal, a tomada de
decisdo final se baseard em outras avaliacdes (localizagdo da espécie/arvore na area,

acesso, infraestrutura, etc.), bem como na experiéncia do manejador.



2 OBJETIVOS

Os objetivos deste capitulo foram caracterizar a composicao floristica e fazer a
analise fitossociologica de uma Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Vigosa-

MG.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Analise estrutural da vegetacio

A necessidade de melhor utilizar os recursos florestais levou o homem a buscar
métodos para a quantificagdo e avaliagdo desses recursos, que permitissem entender a
dindmica da floresta.

Segundo Curtis e McIntosh (1950), os primeiros estudos quantitativos da
vegetacdo foram baseados somente na observagdo de caracteristicas, € ndo na medicao.
Porém, a simples observagdo ndo substituia adequadamente a contagem, a pesagem ou
outras formas diretas de medicdo. Foram criados, entdo, alguns métodos para
manipulagdo e andlise estatistica dos dados no campo.

Os atributos da vegetagcdo mais importantes que podem ser medidos facilmente
sdo: tamanho (didmetros e alturas), nimero de individuos e distribui¢do espacial desses
individuos (CURTIS; McINTOSH, 1950). Para isso, normalmente sdo utilizados
procedimentos de inventario florestal, que sdo definidos em fung¢do dos recursos
disponiveis, da precisdo requerida, entre outros (SOARES et al., 2006).

A contagem de arvores existentes em uma determinada area foi utilizada no sul
do Brasil do inicio do século passado até aproximadamente 1970, como sindénimo de
inventario florestal. Hoje em dia, os inventarios tornaram-se mais complexos e incluem
a andlise estrutural de florestas naturais (PELLICO NETTO; BRENA, 1993).

Além da diversidade floristica, existem outros componentes importantes que

devem fazer parte do inventario florestal direcionado a elaboragao de planos de manejo de
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florestas inequianeas, entre os quais estdo os componentes fitossocioldgicos, ecoldgicos,
dendrologicos e dendrométricos (QUEIROZ, 1990).

A andlise da estrutura da vegetagdo ¢ feita com a utilizacdo dos componentes
fitossocioldgicos. Pela andlise estrutural, o manejador pode definir qual a técnica de
manejo mais adequada para uma determinada floresta, uma vez que essa analise mostra a
composicao horizontal e vertical da floresta do ponto de vista qualitativo e quantitativo, o
que permite a interven¢do em uma intensidade que ndo provoque altera¢des irreversiveis e
possibilite que a floresta atinja seu maximo potencial produtivo (JARDIM; HOSOKAWA,
1986/87).

Um método eficaz para estudos estruturais tem de cumprir com os seguintes
requisitos (LAMPRECHT, 1964):

a) ser capaz de obter um quadro realmente representativo da estrutura da
floresta em estudo;

b) ser aplicavel em todo tipo de floresta tropical;

c) ser os resultados livres de qualquer influéncia subjetiva por parte do
pesquisador;

d) ser possivel comparar os resultados de levantamentos procedentes da mesma
e de outras florestas; e

e) ser possivel aplicar métodos estatisticos modernos tanto na compilagdo e
avalia¢dao dos dados de campo quanto na interpretagdo e comparagao dos resultados.

Segundo Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), as mais importantes medidas de
quantificagdo em uma amostragem de comunidade sao: densidade ou abundancia
(nimero de individuos por unidade de area); frequéncia (porcentual do numero de
unidades de amostra em que uma espécie ¢ encontrada, em relagdo a um determinado
numero total); e cobertura (proje¢ao da copa ou da area basal sobre o terreno).

No estudo da vegetacao, Lamprecht (1964), Finol-Urdaneta (1971), Rosot et al.
(1982), Jardim (1985), Ferreira (1997), Marangon et al. (2007) e muitos outros
utilizaram abundancia, frequéncia, dominancia e também o indice de valor de
importancia (IVI), que ¢ a soma dos valores relativos de abundancia, frequéncia e
dominancia.

Muitos autores dividem as andlises floristica, fitossocioldgica e paramétrica de
uma determinada vegetagdo em parametros floristicos (coeficiente de mistura, indices
de diversidade, indices de equabilidade, entre outros) e parametros fitossocioldgicos

(estruturas horizontal, vertical, interna e paramétrica). Na estrutura horizontal os
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parametros sdao densidade, frequéncia, dominancia e IVI. Posicdo socioldgica e
regeneragdo natural sdo os pardmetros da estrutura vertical. Na andlise da estrutura
interna comumente avaliam-se a qualidade de fuste, a copa e a ocorréncia de cipds. Na
estrutura paramétrica consideram-se a distribuicdo da area basal, o volume ¢ a
abundancia ou densidade por classe de DAP (didmetro a 1,3 m do solo) e por espécie
(HOSOKAWA, 1986; LOBAO, 1993; MARISCAL FLORES, 1993; MEIRA NETO,
1997; FERREIRA et al., 1998; SALOMAO, 1998; SOUZA et al., 1998; MARANGON,
1999; BALDUINO, 2001).

A definigdo do tipo de andlise depende do objetivo final a que se destinam os

estudos floristico, fitossocioldgico e paramétrico de uma determinada vegetagao.

3.2 Parametros floristicos

3.2.1 Diversidade

Segundo Martins e Santos (1999), uma das mais evidentes caracteristicas da vida
¢ sua variabilidade, manifestada pelas diferengas entre individuos, ocorrendo em varios
niveis hierarquicos, muitas vezes nao s6 em varidveis estruturais, mas também nas
bioquimicas, fisioldgicas e etologicas, implicando capacidades de adaptacdo e
habilidades diferentes entre individuos. Segundo os autores, devido a esta
complexidade, encontrar uma defini¢cdo para diversidade é bastante dificil, pois sob essa
palavra sdo incluidas varias ideias e diferentes componentes da diversidade, gerando
assim muitas medidas, cada qual dirigindo uma énfase diferenciada a um ou mais
componentes. Os indices de diversidade sdo classificados em medidas de riqueza, de
abundancia e de heterogeneidade.

Entre as diversas maneiras propostas para medir a diversidade de uma
vegetacdo, tratadas detalhadamente no trabalho de Martins e Santos (1999), algumas
possibilitam a comparacdo entre duas ou mais diferentes vegetagdes, € outras sdo
utilizadas apenas para caracterizar especificamente a vegetacdo que estd sendo
analisada.

Lloyd e Ghelardi (1964) propuseram que a diversidade tivesse dois componen-
tes, o nimero de espécies e a equabilidade. Esta ultima ¢ definida como a propor¢ao
entre a diversidade observada e a maxima diversidade. Segundo Martins e Santos

(1999), equabilidade significa medida da uniformidade, ou seja, ela mede a
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uniformidade (ou desuniformidade) da distribuicdo de abundancia entre as espécies de
uma comunidade.

A alta redundancia, ou o pequeno conteido de informagdo ou a baixa
equabilidade implicariam alta probabilidade de um individuo, tomado da comunidade
de modo independente e aleatorio, ser de uma espécie ja determinada. Ao contrario,
quando o contetido de informacao por individuo da comunidade ¢ alto (alta equabilidade
e baixa redundancia), ¢ muito pequena a probabilidade de um individuo, tomado da
comunidade de modo independente e ao acaso, ser de uma espécie previamente
determinada (MARTINS; SANTOS, 1999).

Em florestas tropicais, onde ocorre uma grande diversidade de espécies que
determinam complexas relagdes ecologicas (ROSSI, 1994), a utilizagdo de um método
para o calculo da diversidade pode auxiliar na avaliagdo dos estratos e na compreensao
do comportamento de determinadas espécies na estrutura.

Entre os indices de diversidade e equabilidade, Kent e Coker (1992), Lobao
(1993), Amaro (1996), Salomao (1998), Marangon (1999), Martins e Santos (1999) e

Guilherme e Nakajima (2007) preferiram utilizar:

a) Indice de diversidade

Segundo Kent e Coker (1992), o indice mais utilizado no estudo de diversidade
¢ o de Shannon-Weaver (também chamado por alguns autores de indice de Shannon-
Wiener).

Segundo Huston (1994), o indice de Shannon-Weaver (H’) baseia-se na
proporc¢ao do total de individuos amostrados de determinada espécie, em relagdo ao
nimero total de individuos amostrados.

Martins e Santos (1999) afirmaram que Margalef (1957; 1958) foi o primeiro a
sugerir o uso da teoria da informagdo (SHANNON, 1948; SHANNON; WEAVER,
1949) para estimar a diversidade de comunidades, pois em uma comunidade a informa-
¢do (p) poderia ser considerada o numero de individuos de uma mesma espécie em
relacdo ao niimero total de individuos amostrados.

May (1975), Magurran (1988) e Martins e Santos (1999), citando Hutcheson
(1970), afirmaram que em vez de utilizar log na base 2, como foi originalmente

desenvolvida a formula de H’, prefere-se utilizar log na base natural, uma vez que as

13



propriedades matematicas de H’ apresentam maior consisténcia e coeréncia, sendo esta,
inclusive, uma tendéncia mundial.

Um ponto importante ¢ que o indice varia de zero, quando todos os individuos
encontrados pertencem a mesma espécie, ndo existindo, portanto, diversidade, até um
valor maximo, que ocorrera quando cada individuo encontrado corresponder a uma
espécie diferente, sendo este valor maximo determinado por log de N (numero total de
individuos).

Outra maneira utilizada por alguns autores, entre eles Dias et al. (2000) e Schaaf
et al. (2006), para calcular a diversidade ¢ através do indice de McIntosh. Como o
numero exato de espécies presentes numa comunidade ndo pode ser determinado,
Mclntosh (1967) propds que se usasse a expressdo riqueza especifica em vez de nimero
de espécies.

O indice de Mclntosh expressa a distribui¢do do nimero de individuos entre as
espécies. Nele a diversidade de qualquer amostra ¢ uma propor¢do da diversidade
maxima absoluta, para um determinado N (McINTOSH, 1967). Varia de zero, se houver

somente uma espécie (S = 1), a 1, se a diversidade for maxima (S = N).

b) Equabilidade de Pielou

Este indice ¢ derivado do indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e
permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies
existentes (PIELOU, 1966; PIELOU, 1975; BROWER; ZAR, 1984). Quando se tem
diversidade de Shannon-Weaver maxima-H,,,,, cada individuo encontrado corresponde
a uma espécie. Este indice pode fornecer uma ideia melhor da diversidade da area, uma

vez que ele ¢ um valor relativo ao potencial de diversidade maximo da mesma area.

¢) Coeficiente de Mistura de Jentsch

O valor obtido a partir desse indice indica a intensidade de mistura das espécies
da area amostrada, pois representa, ainda que de maneira muito empirica, 0 niumero
médio de cada espécie, relacionando o numero de espécies pelo nimero de arvores
(OLIVEIRA; ROTTA, 1982).

Pela formula original do coeficiente de mistura de Jentsch (QM), quanto mais

proximo de 1 mais diversa ¢ a populacdo, tendo em vista que ela estabelece que o valor
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¢ obtido ao dividir o niimero de espécies amostradas pelo nimero total de individuos
amostrados. Quando cada individuo amostrado for igual a uma espécie, este valor sera
maximo e igual a 1. Existe, porém, outra maneira de apresentar o resultado, que ¢ na
forma de propor¢do, fazendo a divisdo de N/S (inverte-se a expressdao original). O
resultado apresentado ¢ uma propor¢ao do niimero de individuos em relagdo ao nimero
de espécies para cada parcela e para o total. Entre alguns autores que apresentaram o
resultado desta segunda maneira podem ser citados Souza et al. (2002), Souza et al.

(2003), Cordeiro (2005) e Gaspar (2008).

3.3 Parametros fitossociologicos

3.3.1 Frequéncia

A frequéncia ¢ uma medida de porcentagem de ocorréncia de uma espécie em
um numero de 4reas de igual tamanho, dentro de uma comunidade (CURTIS;
MCcINTOSH, 1951; FONT QUER, 1953; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).
E um conceito estatistico relacionado com a uniformidade da distribuigdo das espécies,
sendo, portanto, uma expressao de distribui¢do espacial (ROSOT et al., 1982).

Para Matteucci e Colma (1982), frequéncia absoluta (FA) de um atributo ¢ a
probabilidade de encontrar este atributo — um ou mais individuos — na unidade amostral
particular. E expressa como a porcentagem do numero de unidades amostrais em que o
atributo aparece em relagdo ao nimero total de unidades amostrais.

Segundo Lamprecht (1990), frequéncia indica a ocorréncia ou auséncia de uma
espécie em uma determinada parcela. A frequéncia absoluta ¢ expressa em porcentagem
(100% = ocorréncia em todas as parcelas).

A frequéncia relativa (FR) de uma espécie ¢ calculada em termos de participagao
porcentual na soma total de frequéncias absolutas de todas as espécies (LAMPRECHT,
1990).

A frequéncia representa a primeira expressao aproximada da homogeneidade de
uma floresta. Um grande nimero de espécies com valores altos para frequéncia indica
uma composicdo floristica homogénea, enquanto um grande numero de espécies com
valores baixos para frequéncia indica acentuada heterogeneidade floristica (LAMPRECHT,

1990).
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3.3.2 Densidade

Segundo Lamprecht (1990), a densidade ¢ a variavel que mede a participagao
das diferentes espécies na floresta.

A densidade absoluta (DA) ¢ o numero total de individuos pertencentes a uma
determinada espécie, em uma determinada area, e a densidade relativa (DR) indica a
participacdo de cada espécie, em porcentagem, no numero total de arvores levantadas

(CURTIS; McINTOSH, 1950; HOSOKAWA, 1981; ROSOT et al., 1982).

3.3.3 Dominéncia

A dominancia ou expansao horizontal ¢ a 4rea determinada na superficie do solo,
pela projecdo do corpo da planta (FONT QUER, 1953). Para analise de individuos
arboreos considera-se a area da projec¢ao horizontal da copa de cada arvore ou da area
seccional do fuste. Nesse caso, dominancia ¢ igual a area basal.

Para Lamprecht (1990), dominancia ¢ a expressdo do espago ocupado por uma
espécie, sendo obtida pelo somatdrio de todas as projegdes horizontais dos individuos
sobre o solo.

A defini¢do de dominancia ¢ a mesma que Mueller-Dombois e Ellenberg (1974)
fizeram para cobertura. Segundos os autores, ela tem grande importancia no estudo da
vegetacgdo, pela sua relacdo direta com a biomassa da floresta.

Em virtude da dificuldade de se obter a projecao horizontal da copa de uma
arvore em uma floresta tropical, para o célculo da dominéncia, calculam-se as areas
transversais individuais, utilizando o DAP (didmetro a 1,3 m do solo), para serem
empregadas como expressdo da dominancia (LAMPRECHT, 1990).

A dominancia absoluta (DoA) ¢ a soma das areas transversais de individuos de
mesma espécie, calculada através da drea transversal dos fustes a 1,3 m do solo,
existente em uma determinada area. A soma da dominancia absoluta de todas as
espécies, dividida pela area amostrada em hectare, ¢ igual a area basal por hectare. A
dominancia relativa (DoR) ¢ a participacao de cada espécie na area basal, expressa em

porcentagem (ALENCAR, 1986).
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3.3.4 Valor de Importancia (IVI) e Valor de Importancia Volumétrico (VIV)

O estudo da abundancia, da frequéncia e da dominancia demonstra aspectos
essenciais da composicdo floristica da floresta, porém sdo enfoques parciais
(LAMPRECHT, 1964).

Como a sele¢do de uma ou mais variaveis fitossociologicas depende do objetivo
do estudo (MATTEUCCI; COLMA, 1982), entdo um indice de importancia pode ser
qualquer uma das variaveis analisadas (WHITTAKER, 1975).

Para resolver esse problema, Curtis ¢ Mclntosh (1951) utilizaram um indice
chamado indice de valor de importancia (IVI), que ¢ obtido através da soma dos valores
relativos de densidade, frequéncia e dominancia, ou, como em alguns trabalhos, da
soma destes parametros e posterior divisdo por trés (IVI1%).

O valor do IVI serve para determinar a importancia de cada espécie dentro da
comunidade florestal, pois quanto maiores os valores de densidade, de frequéncia e de
dominancia apresentados por uma espécie mais importante ela serd para a comunidade
(LONGHLI, 1980).

Valores mais ou menos iguais obtidos para o IVI das espécies podem ser uma
indicacdo da igualdade ou, pelo menos, semelhanga dos povoamentos quanto a
composicao, a estrutura, ao sitio e a dindmica (LAMPRECHT, 1990), embora diferentes
valores de densidade, dominancia e frequéncia possam gerar mesmos valores de I'VI.

Boina (2008) utilizou o valor de importancia volumétrico (VIV), que nada mais
¢ do que a média dos valores da densidade relativa, frequéncia relativa, dominancia
relativa e volume relativo, visando agregar a andlise e selecdo das espécies a variavel
volume, tendo em vista a sua importancia em estudos sobre a quantificacdo de biomassa

e de carbono.

3.3.5 Posicao sociologica

Segundo Finol-Urdaneta (1971), uma determinada espécie tem sua participagao
assegurada na estrutura e na composicao da floresta quando esta representada em todos
0s seus estratos verticais, excluindo-se espécies de pequeno porte, naturalmente.

A posi¢do sociologica refere-se a importancia de cada espécie (composicao
floristica), considerando a estratificacdo por altura total da vegetacio (LAMPRECHT,
1964; MARISCAL FLORES, 1993). Segundo Meunier et al. (2001), a estratificagao em
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altura pode ser feita, obedecendo as evidéncias naturais ou aos critérios objetivos de
delimitacao.

Em alguns trabalhos, entre eles os realizados por Lamprecht (1964), Longhi
(1980), Mariscal Flores (1993), Calegario et al. (1994), Sanquetta (1995), Souza (1999),
Schneider (2002), Souza et al. (2003) e Souza e Souza (2004), sdo apresentados
métodos para estratificagdo vertical de florestas.

O método mais comum ¢ a divisdo da floresta em trés estratos de altura total:
inferior, composto por arvores com altura total inferior a altura total média menos um
desvio-padrao; médio, composto por arvores com altura total entre a altura total média
menos um desvio-padrdo e a altura total média mais um desvio-padrdo; e o superior,
composto por arvores com altura total superior a altura total média mais um desvio-
padrao.

A presenca de uma espécie nos trés estratos ¢ indicio de sua participacdo na
estrutura da floresta, durante a fase de seu desenvolvimento até a fase climax. Por outro
lado, aquelas que aparecem no estrato inferior podem ser espécies que se desenvolvem
na sombra, com portes arbustivos e herbaceos (SCHNEIDER, 2002).

A posicao sociologica absoluta de uma espécie, segundo Finol-Urdaneta (1971),
¢ calculada ao multiplicar, em cada estrato de altura, o nimero de arvores encontradas
para a espécie no estrato pelo valor socioldgico do estrato (total de todas as arvores no
estrato dividido pelo total de arvores em todos os estratos), e somando-se os produtos.

A posicao socioldgica relativa de uma espécie nos fornece uma ideia, em valores
porcentuais, da participacdo da espécie na soma total das posi¢des socioldgicas

absolutas de todas as espécies.

3.3.6 Estrutura paramétrica e estrutura interna (analise qualitativa)

A andlise da estrutura paramétrica, segundo Hosokawa (1986) e Ferreira et al.
(1998), ¢ feita por meio da quantificagdo do numero de arvores, da area basal e do
volume da floresta, por espécie, grupo de espécie, qualidade de fustes e classe de
tamanho, vitalidade das arvores e potencial de comercializagdo, distribuidos por classe
de DAP.

Segundo Freitas (1992), o estudo da distribuicdo diamétrica ¢ de fundamental
importancia para o manejo de florestas, o que se deve ao fato de ser uma informagao de

facil obtenc¢ado e de grande poder de informacao.
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Seu estudo permite estimar e planejar a retirada de individuos de determinadas
espécies (CAMPOS et al., 1983).

Conhecer e analisar o comportamento de uma espécie em cada classe de
diametro subsidiam a escolha de sistemas, de intensidades de exploracdo ¢ de métodos
silviculturais a serem empregados, de maneira que a floresta seja manejada sem sofrer
grandes disturbios ecoldgicos (CARVALHO, 1981).

Para avaliar a estrutura paramétrica ¢ necessario gerar informagdes sobre
volume, area basal e niimero de individuos, por espécies, por classe diamétrica e por
area (normalmente o hectare) (JARDIM, 1985; MARISCAL FLORES, 1993; AMARO,
1996; SALOMAO, 1998; SOUZA et al., 1998; MEUNIER et al., 2001; QUEIROZ,
2004).

As varidveis utilizadas para estudar a estrutura interna de um povoamento
inequidneo, normalmente, estdo associadas a avaliacdes qualitativas de cada individuo e
podem variar conforme o objetivo do trabalho.

Salomao (1998), ao fazer a analise da estrutura interna para elaborac¢do de plano
de manejo, utilizou a qualidade do fuste, por esta refletir caracteristicas econémicas da
floresta.

Segundo Chichorro (2000), a estrutura interna da floresta tem grande importancia
e ¢ caracterizada pela qualidade e sanidade do fuste das arvores, especialmente as
comercializaveis.

Gomes et al. (2004), estudando a alteragdo estrutural de uma area florestal
explorada, consideraram a infestagdo de cipos, a posi¢ao de danos e a qualidade de
danos na avalia¢ao interna.

Entre os estudos em que foi feita a avaliagdo da estrutura interna (andlise
qualitativa) de uma floresta, podem-se citar também os realizados por Jardim (1985),
Lobao (1993), Mariscal Flores (1993), Souza et al. (1998), Oliveira (2003) e Silva
(2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo

Para realizacdo deste estudo, os dados de campo foram coletados na Mata da
Silvicultura (42° 52° 30° W e 20°46’ 10”S), que ¢ um fragmento florestal de 17 ha
(Figura 1), localizado no municipio de Vicosa-MG. Segundo Mariscal Flores (1993), a
area foi adquirida pela Universidade Federal de Vigosa em 1936, e desde entdo esta
protegida de cortes e extragdo de madeira, portanto considera-se esta a data de inicio da
regeneracao natural.

O clima local, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwb, temperado
quente, com temperatura média maxima de 26 °C e média minima de 14 °C, com verdes
quentes e chuvosos e invernos frios e secos, e precipitagio média anual de
aproximadamente 1.338 mm (OLIVEIRA JUNIOR; DIAS, 2005).

A topografia local ¢ acidentada, apresentando relevo forte-ondulado e
montanhoso, com vales estreitos e imidos e altitude entre 600 ¢ 970 m, estando o
municipio a 670 m (CORREA, 1984).

Os solos do municipio apresentam predominancia de duas classes: Latossolo
Vermelho-Amarelo alico, que predomina no topo dos morros e nas encostas, € 0
Podzolico Vermelho-Amarelo cambico, que predomina nos terracos (REZENDE,

1971).
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Figura 1 — Mata da Silvicultura, no municipio de Vigosa-MG.

Pela classificagdo fitossociologica do RADAMBRASIL, o municipio de Vigosa
esta incluido na regido classificada como Floresta Estacional Semidecidual Montana

(VELOSO et al., 1991).

4.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de inventario temporario de 15 parcelas
de 20 m x 50 m (0,1 ha). Em cada parcela, todos os individuos com DAP > 5 cm foram
identificados inicialmente pelo nome regional, tendo sido coletadas amostras de
material botanico para posterior identificagdo, por especialistas, do nome cientifico.
Além dos DAPs medidos, os individuos tiveram suas alturas totais-Ht e alturas dos
fustes-Hf (inicio da copa) mensuradas, por meio do hipsometro digital Vertex IV. Os
fustes foram classificados em termos de qualidade e infestacdo de cipds, para andlise da

estrutura interna (qualitativa) da floresta.
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A identificagdo do material botanico coletado foi realizada através de
comparagdes com material do Herbario do Departamento de Biologia Vegetal da
Universidade Federal de Vigosa-UFV, de consultas aos especialistas da UFV e, quando
necessario, de consultas ao site do Missouri Botanical Garden (2010).

Foram classificados como arbdreos os individuos inventariados com
DAP > 5 cm, caule do tipo tronco e ramos lenhosos. O restante foi classificado como

ndo arboreo (lianas, palmeiras, etc.).

4.3 Analise floristica

Na andlise floristica da Mata da Silvicultura, foram consideradas a composi¢ao

floristica e a diversidade (diversidade, equabilidade e coeficiente de mistura).
4.3.1 Diversidade
Os indices utilizados para definir a diversidade foram:

a) Indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) (POOLE, 1974)

[N.ln(zv)_ > ol )}

N

H'=

em que
N = numero total de individuos ou fustes amostrados;
n; = numero de individuos ou fustes amostrados da i-ésima espécie; e

In = logaritmo neperiano.

b) Equabilidade de Pielou (J) (PIELOU, 1975)

J = H
H max
em que
Hypax = In(S);

S = namero total de espécies amostradas; e

H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver.
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¢) Coeficiente de Mistura de Jentsch (QM) (HOSOKAWA, 1981)

oM = =

4.4 Analise fitossociolégica

Na andlise fitossociologica foram consideradas as estruturas horizontal, vertical,

paramétrica e interna (andlise qualitativa).
4.4.1 Estrutura horizontal
Na andlise horizontal foram considerados os seguintes parametros (CAIN;

CASTRO, 1959; LAMPRECHT, 1964; FINOL-URDANETA, 1971; ROSOT et al.,
1982; JARDIM, 1985; FERREIRA, 1997; MARANGON et al., 2007; BOINA, 2008):

a) Densidade absoluta e relativa

D4, =", DR, =—
A
> DAi

em que
DA; = densidade absoluta da i-ésima espécie, em nimero de individuos por
hectare;
A = area total amostrada, em hectare;
DR; = densidade relativa da i-ésima espécie, em porcentagem; €

S = ntmero de espécies amostradas.

b) Dominincia absoluta e relativa

n

Zn: As; ZASI.

DoA, :%. DoR, :;:1—-100.
Y Do,
i=1
em que
DoA;= dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m? ha';

, . e o, . ;. 2 ’
As;= area seccional da i-ésima espécie, em m”, na area amostrada;
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A = area amostrada, em hectare; ¢

DoR;= dominancia relativa da i-ésima espécie, em porcentagem.

¢) Frequéncia absoluta e relativa

FAi

FA =" 100, FR, 100

”f iFAi
i=1

em que
FA;= frequéncia absoluta da i-ésima espécie;
u; = nimero de unidades amostrais nas quais foram encontras a i-ésima espécie;
u, = numero total de unidades amostrais; e

FR;= frequéncia relativa da i-ésima espécie, em porcentagem.

d) Indice de valor de importancia (%)

DR, + DoR, + FR,
3

IVI(%) =

em que
VI (%) = indice de valor de importancia da i-€sima espécie;

DR, = densidade relativa da i-ésima espécie, em porcentagem;
DoR;= dominancia relativa da i-ésima espécie, em porcentagem; e

FR;= frequéncia relativa da i-ésima espécie, em porcentagem.

e) indice de valor de importancia volumétrico (%)

DR, + DoR, + FR, + VoIR .
4

VIV (%) =

em que
VIV (%) = indice de valor de importancia volumétrico da i-€sima espécie;

DRi = densidade relativa da i-ésima espécie, em porcentagem;
DoRi = dominancia relativa da i-ésima espécie, em porcentagem;
FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em porcentagem; e

VolR.. = volume relativo da i-ésima espécie, em porcentagem.
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4.4.2 Estrutura vertical

Na analise da estrutura vertical utilizou-se a posi¢do socioldgica da espécie. Para
isso, foi necessario calcular inicialmente o valor fitossociologico (MARISCAL

FLORES, 1993).
a) Valor fitossociologico

Para obter o wvalor fitossocioldgico, cada individuo recebeu a seguinte
classificacao:

- estrato inferior: compreende as arvores com altura total (Ht) menor que a altura
total média (Hm) menos uma unidade de desvio-padrao (1s) das alturas totais, ou seja,
Ht < (Hm — 1s);

- estrato médio: compreende as arvores com (Hm — 1s) < Ht <(Hm + 1s); e

- estrato superior: compreende as arvores com Ht > (Hm + 1s).

Assim, o valor fitossocioldgico foi calculado por:

DA, DA,
VF, = —"; VF, (%) = —-100
7 DTA 4 DTA

em que
VF;; = valor valor fitossociologico da i-ésima espécie, no j-ésimo estrato;
DA;; = niimero de individuos por hectare da i-€sima espécie, no j-ésimo estrato; e

DTA = densidade total.

b) Posi¢ao sociologica de cada espécie

m DA ) )
PS4, = DA, ( . ]; PSR, P 00
p= DTA

iPSAI.
i=1

em que
PSA; = posi¢do sociologica absoluta da i-ésima espécie;
PSR; = posicao socioldgica relativa da i-ésima espécie;

DA;; = nimero de individuos por hectare da i-ésima espécie, no j-€simo estrato;
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DA; =numero de arvores por hectare, no j-ésimo estrato; e

DTA = densidade total.
4.4.3 Estrutura interna (analise qualitativa)
Todos os individuos amostrados tiveram seus fustes classificados em termos de

qualidade, conforme proposto por Amaral ef al. (1998), e também foram classificados

em termos de infestacdo de cipos, conforme proposto por Silva e Lopes (1984), a saber:

Qualidade de Fuste Aproveitamento (%) Classe
Bom 80—-100 1
Regular 50-179 2
Inferior <50 3
Infestacio de Cip6 Classe

Nenhum cip6 na arvore 1

Cip6 somente no tronco 2
Cip6 somente na copa 3
4

Cip6 no tronco e na copa

4.4.4 Estrutura paramétrica

Foram estimados os seguintes pardmetros populacionais: area basal por hectare
(AB ha'); nimero de fustes por hectare (N ha™); e volume total com casca por hectare
(VolT.. ha™) por espécie e por classe de DAP.

Para estimar o volume total com casca das arvores individuais, utilizou-se a
equacdo estimada pelo Cetec (1995), para o céalculo do volume total com casca em

florestas em estagio sucessional secundario:

VolT.. = 0,000074230 - DAP" 70738 116873 R?>=0,973

em que
VolT,. = volume total com casca, em m3;
DAP = diametro com casca, medido a 1,30 m do solo, em cm; e

Ht = altura total, em m.
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S RESULTADOS

5.1 Composicio floristica

Nas 15 parcelas, ou seja, em 1,5 ha de area amostral, foram encontrados 2.026

individuos vivos, correspondendo a 2.265 fustes. Destes, 29 individuos e fustes foram

de espécies ndo identificadas e 18 pertencem a espécies ndo arboreas, sendo 12 da

espécie Attalea dubia e seis de outras espécies. A listagem de espécies identificadas

compreende 201 espécies, distribuidas por 46 familias (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Numero de individuos, fustes, espécies e familias

Parametro Valor
Individuos vivos 2.026
Fustes vivos 2.265
Fustes/individuos vivos sem identificagdo 29
Fustes vivos de espécies ndo arboreas 18
Espécies que receberam algum tipo de identificagdo botanica 201
Familias identificadas botanicamente 46

Em numero de espécies sobressairam-se as familias Leguminosae (31),

Lauraceae (22 espécies), Rubiaceae (18), Myrtaceae (16), Euphorbiaceae (12),

Annonaceae (10), Flacourtiaceae (9), Meliaceae (7), Apocynaceae (5), Melastomataceae

5) e Monimiaceae (5), representando juntas 139 espécies (69,2% do total de espécies
Y J Y P

identificadas) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Relacao de familias e espécies amostradas na Mata da Silvicultura, Vigosa,

MG
Familia/Espécie Ind. Fustes Familia/Espécie Ind. Fustes
Anacardiadeae Chrysobalanaceae
Tapirira guianensis 12 15 Hirtella hebeclada 1 2
Tapirira peckoltiana 9 9 Licania sp. 3 4
21 24 4 6
Annonaceae Clusiaceae
Annona cacans 4 4 Rheedia gardneriana 16 17
Annona sp. 1 1 1 Tovomita glazioviana 10 11
Annona sp. 2 16 19 Tovomitopsis saldanhae 25 28
Guatteria australis 3 3 Vismia guianensis 1 1
Guatteria nigrescens 3 3 52 57
Guatteria villosissima 11 15 Cunnoniaceae
Rollinia laurifélia 6 7 Lamanonia ternata 2 2
Rollinia sericeae 1 1 2 2
Rollinia sylvatica 25 26 Cyatheaceae
Xylopia sericea 1 1 Alsophylla corcovadensis 2 2
71 80 2 2
Apocynaceae Elacocarpaceae
Aspidosperma parvifolium 2 2 Sloanea monosperma 8 11
Aspidosperma pyrifolium 1 1 Sloanea sp. 1 2
Aspidosperma sp. 1 1 9 13
Hymatanthus phagedaenicus 3 4 Erythroxylaceae
Tabernaemontana fuchsiaefolia 1 1 Erythroxylum citrifolium 1 1
8 9 Erythroxylum pelleterianum 18 21
Aquifoliaceae 19 22
llex brevicuspis 1 1 Euphorbiaceae
1 1 Alchornea glandulosa 4 4
Araliaceae Alchornea iricurana 3 3
Schefflera morototoni 4 4 Alchornea triplinervia 6 6
Schefflera sp. 1 1 Aparisthmium cordatum 79 79
5 5 Euphorbiaceae 2 2
Arecaceae Hieronyma alchorneoides 2 2
Attalea dubia 12 12 Mabea fistullifera 34 38
Syagrus romanzoffiana 2 2 Mabea speciosa 1 1
14 14 Maprounea guianensis 12 15
Asteraceae Pausandra sp. 1 2
Asteraceae 1 1 Pogonophora schomburgkiana 4 4
Vernonia diffusa 3 3 Sapium glandulatum 3 3
4 4 151 159
Bignoniaceae Flacourtiaceae
Jacaranda macrantha 36 40 Carpotroche brasiliensis 10 16
Jacaranda sp. 13 14 Casearia arborea 49 52
Sparattosperma leucanthum 5 5 Casearia decandra 5 5
54 59 Casearia gossypiosperma 15 15
Bombacaceae Casearia sp. 1 1
Chorisia speciosa 1 1 Casearia sylvestris 11 11
Eriotheca candolleana 2 2 Casearia ulmifolia 74 79
3 3 Prockia sp. 1 1
Boraginaceae Xylosma sp. 1 1
Cordia sellowiana 1 1 167 181
1 1 Lacistemataceae
Burseraceae Lacistema pubescens 56 58
Trattinickia ferruginea 1 1 56 58
Trattinickia rhoifolia 4 4
5 5
Cecropiaceae
Cecropia hololeuca 13 14
13 14
Celastraceae
Maytenus aquifolium 9 9
Maytenus robusta 9 12
18 21 Continua...




Tabela 2, Cont.

Familia/Espécie Familia/Espécie
Lauraceae Melastomataceae
Aniba sp. 1 1 1 Miconia candolleana 1 1
Aniba sp. 2 2 2 Miconia cinnamomifolia 2 2
Endlicheria paniculata 9 10 Miconia sellowiana 2 2
Lauraceae 1 1 1 Miconia sp. 21 23
Lauraceae 2 2 2 Tibouchina granulosa 1 1
Lauraceae 3 5 5 27 29
Nectandra cf. saligna 1 1 Meliaceae
Nectandra lanceolata 3 3 Cabralea cangerana
Nectandra oppositifolia 5 5 Guarea pendula
Nectandra rigida 3 3 Meliaceae
Nectandra sp. 3 3 Trichilia catigua
Ocotea corymbosa 17 17 Trichilia claussennii
Ocotea dispersa 14 14 Trichilia lepidota
Ocotea minarum 1 2 Trichilia pallida
Ocotea odorifera 38 39
Ocotea pubescens 9 10 Monimiaceae
Ocotea sp. 1 2 2 Mollinedia micrantha
Ocotea sp. 2 4 4 Siparuna arianeae
Ocotea sp. 3 5 5 Siparuna guianensis
Persea pyrifolia 1 1 Siparuna reginae
Urbanodendron verrucosum 3 3 Siparuna sp.
129 133
Lecythidaceae Moraceae
Cariniana estrellensis 4 5 Brosimum guianense 5 5
4 5 Brosimum sellowii 4 4
Leguminosae Sorocea bonplandii 14 20
Albizia polycephala 9 11 23 29
Anadenanthera peregrina 46 57 Myristicaceae
Andira fraxinifolia 5 8 Virola sebifera 1 1
Apuleia leiocarpa 62 65 1 1
Bauhinia forficata 4 4 Myrsinaceae
Copaifera langsdorffii 16 18 Rapanea umbellata 6 6
Dalbergia nigra 8 9 6 6
Inga affinis 4 5 Myrtaceae
Inga alba 2 5 Eugenia diantha 5 6
Inga cf. cylindrica 7 7 Eugenia florida 2 2
Inga fagifolia 2 3 Eugenia leptoclada 13 17
Inga sp. 1 1 1 Eugenia sp. 1 1 1
Inga sp. 2 2 2 Eugenia sp. 2 1 1
Lonchocarpus muehlbergianus 2 2 Eugenia sp. 3 5 5
Machaerium brasiliense 8 8 Marlierea sp. 2 2
Machaerium floridum 15 18 Myrcia anceps 6 6
Machaerium nictitans 12 13 Mpyrcia fallax 10 10
Machaerium stipitatum 7 8 Mpyrcia formosiana 28 32
Melanoxylon brauna 6 7 Mpyrcia sp. 4 4
Pseudopiptadenia contorta 39 39 Myrcia tomentosa 1 2
Ormosia cf. arborea 1 1 Mpyrciaria sp. 7 8
Piptadenia gonoacantha 19 19 Myrtaceae 1 1
Platymiscium pubescens 4 4 Pimenta pseudocaryophyllus 2 2
Platypodium elegans 29 33 Psidium catleyanum 3 3
Stryphnodendron guianensis 2 2 91 102
Stryphnodendron polyphyllum 1 1 Nyctaginaceae
Swartzia elegans 3 3 Guapira opposita 4 4
Swartzia myrtifolia 3 3 4 4
Swartzia sp. 1 1 Olacaceae
Tachigali multijuga 1 1 Heisteria silviani 7 9
Tachigali rugosa 1 1 Olacaceae 3 4
322 359 10 13
Piperaceae
Piper arboreum 4 5
4 5
Continua...
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Tabela 2, Cont.

Familia/Espécie Ind.  Fustes Familia/Espécie Ind.  Fustes
Rosaceae Theaceae
Prunus sellowii 29 29 Thea chinensis 1 1
29 29 1
Rubiaceae Tiliaceae
Amaioua guianensis 10 10 Luehea grandiflora 4 5
Bathysa meridionalis 6 8 Luehea speciosa 10 11
Bathysa nicholsonii 198 281 14 16
Coffea arabica 1 1 Vochysiaceae
Coussarea verticilata 2 2 Qualea jundiahy 4 4
Coutarea hexandra 1 1 4 4
Guettarda viburnoides 7 8 Verbenaceae
Hillia tubiflora 2 3 Vitex montevidensis 2 2
Ixora gardneriana 1 2 Vitex sellowiana 6 6
Ixora sp. 1 1 8 8
Palicourea guianensis 8 8 Indeterminadas
Psychotria axilaris 2 2 Indeterminada 1 2 2
Psychotria carthagenensis 6 7 Indeterminada 2 1 1
Psychotria sessilis 3 3 Indeterminada 3 1 1
Psychotria sp. 1 1 Indeterminada 4 1 1
Remijia sp. 8 16 Indeterminada 5 1 1
Rubiaceae 1 1 Indeterminada 6 1 1
Rudgea lanceolata 1 1 Indeterminada 7 1 1
259 356 Indeterminada 8 1 1
Rutaceae Indeterminada 9 1 1
Citrus sp. 5 5 Indeterminada 10 1 1
Hortia arborea 10 10 Indeterminada 11 1 1
Zanthoxylum riedelianum 1 1 Indeterminada 12 1 1
16 16 Indeterminada 13 1 1
Sapindaceae Indeterminada 14 1 1
Allophylus edulis 25 26 Indeterminada 15 1 1
Cupania sp. 10 10 Indeterminada 16 1 1
Matayba elaeagnoides 9 9 Indeterminada 17 1 1
Sapindaceae 1 1 Indeterminada 18 1 1
45 46 Indeterminada 19 1 1
Sapotaceae Indeterminada 20 1 1
Chrysophyllum gonocarpum 4 5 Indeterminada 21 1 1
Chrysophyllum sp. 4 5 Indeterminada 22 1 1
Pouteria sp. 1 1 Indeterminada 23 1 1
9 11 Indeterminada 24 1 1
Solanaceae Indeterminada 25 1 1
Solanum leucodendron 1 2 Indeterminada 26 1 1
1 2 Indeterminada 27 1 1
Sterculiaceae Indeterminada 28 1 1
Sterculia chicha 1 1 29 29
1 1
Numero total de individuos 2.026 Numero total de fustes 2.265

No tocante ao nimero de individuos e de fustes, destacaram-se as familias
Leguminosae (322 e 359), Rubiaceae (259 e 356), Monimiaceae (253 e 263),
Flacourtiaceae (167 e 181), Euphorbiaceac (151 e 159), Lauraceae (129 e 133),

Myrtaceae (91 e 102), Annonaceae (71 e 80), Bignoniaceae (54 ¢ 59), Lacistemataceae
(56 e 58), Clusiaceae (52 e 57) e Meliaceae (56 e 57), que contribuem com 1.661
individuos (82,0%) e 1.864 fustes (82,3%) em relacdo ao total (Tabela 2).
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As familias Annonaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Lauraceae, Leguminosae,
Meliaceae, Monimiaceae, Myrtaceae ¢ Rubiaceae estdo entre as que possuem maior
nimero de espécies, de individuos e de fustes. As familias Apocynaceae e
Melastomataceae estdo entre as que apresentam maior nimero de espécies, mas nao de
individuos e fustes. Ja as familias Bignoniaceae, Clusiaceae e Lacistemataceae estdo
entre as que apresentam maior nimero de individuos e fustes, mas ndo de espécies
(Tabela 2).

As espécies Bathysa nicholsonii (198 individuos), Siparuna arianeae (186),
Aparisthmium cordatum (79), Casearia ulmifolia (74) e Apuleia leiocarpa (62)
representam juntas 716 individuos (35,3% do total inventariado).

Mariscal Flores (1993) também realizou um estudo na mesma 4rea e com o
mesmo nivel de inclusdo (DAP > 5 cm), porém encontrou 91 espécies e 38 familias.
Constatou-se que o grupo de familias com maior niimero de individuos ou fustes e as
familias com mais espécies foram semelhantes nos dois estudos. A diferenca encontrada
em relagdo aos numeros de espécies e familias pode ser explicada pela distribuig¢do
diferente das parcelas na area, pelo numero de parcelas utilizadas em cada um dos
trabalhos, pelo espaco de tempo entre os estudos e pelo nivel de conhecimento da
floristica local.

Meira Neto e Martins (2000, 2002), em estudos realizados em 1997 em dez das
15 parcelas medidas neste trabalho, considerando um limite minimo de inclusdo de
10 cm de DAP (limite minimo neste trabalho 5 cm de DAP), chegaram aos seguintes
resultados: 154 espécies e 47 familias; 48 espécies com até dois individuos (31,2% do
total de espécies), sendo as familias com maior nimero de individuos Monimiaceae,
Rubiaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Lauraceae, Myrtaceae,
Leguminosae Papilionoideae, Leguminosae Caesalpinioideae e Annonaceae. Apesar das
diferencas nos niveis de abordagem em relacdo ao DAP, os resultados de ambos os
trabalhos foram semelhantes no que se refere ao nimero total de familias encontradas e
as familias com maior nimero de individuos ou fustes. A principal diferenca estd no
nimero de espécies, o que pode em parte ser atribuido & maior intensidade de
amostragem do presente estudo.

Silva et al. (2004), em um levantamento para individuos com DAP > 5,0 cm em
um fragmento de 0,5 ha de vegetacdo em 20 parcelas, préximo ao municipio de Vigosa,
constataram 1.275 individuos de porte arboéreo, pertencentes a 41 familias e 124

espécies.
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Silva et al. (2004) estudaram individuos com DAP > 5,0 cm em dez parcelas de
0,12 ha de um fragmento florestal de 196 ha localizado a 5 km da cidade de Vigosa,
pertencente 8 UFV, por um periodo de nove anos, com o objetivo de avaliar a dinamica
da vegetacdo arbdrea. Os autores constataram, entre outros resultados, que o nimero de
individuos variou de 1.949 a 2.231, de espécies de 146 a 157 e de familias de 45 a 48.

Em uma éarea proxima a Mata da Silvicultura, denominada Mata da Pedreira,
Marangon et al. (2007) fizeram um levantamento de vegetacdo em 40 parcelas, que
totalizaram 1,0 ha, para individuos com CAP > 15,0 cm, e constataram 1.400 individuos

pertencentes a 48 familias e 146 espécies.

5.2 Diversidade

5.2.1 Diversidade, equabilidade e coeficiente de mistura

As andlises de diversidade tiveram por base o numero de fustes e de individuos
encontrados para cada espécie.

A estimativa do indice de diversidade de Shannon-Weaver foi de 4,31, quando
utilizado o numero de individuos por espécies, € de 4,26, para numero de fustes (Tabela
3). Em alguns dos estudos realizados na mesma éarea ou em dareas proximas com
vegetacdo semelhante, os valores obtidos para o indice de diversidade de Shannon-
Weaver, considerando o numero de individuos por espécie, foram: 3,809 por Mariscal
Flores (1993); entre 4,18 e 4,22 por Silva (2003); 3,728 por Viana (2005); e 4,25 por
Marangon et al. (2007).

Tabela 3 — indice de diversidade de Shannon-Weaver ( H), equabilidade de Pielou (P) e
coeficiente de mistura de Jentsch (QM), considerando o numero de
individuos e o numero de fustes por espécie

. Estimativa
Parametro —
Individuos Fustes
Indice de Diversidade de Shannon-Weaver 431 4,26
Equabilidade de Pielou 0,812 0,804
Coeficiente de Mistura de Jentsch 1:10 1:11
10 ind./espécie 11 fustes/espécie

A equabilidade de Pielou foi estimada em 0,812, quando foi utilizado o nimero
de individuos por espécies, € em 0,804, para numero de fustes (Tabela 3). Ao realizar

estudos de floristicas em éareas proximas a Vigosa com vegetacdo semelhante, os valores
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obtidos para equabilidade de Pielou, considerando numero de individuos por espécie,
foram: 0,815 por Irsigler (2002); 0,737 por Silva et al. (2004); 0,85 por Pinto (2005);
0,83 por Marangon et al. (2007), entre outros.

Meira Neto e Martins (2000), avaliando trabalhos realizados na regido de
Vicosa, em Florestas Estacionais Semideciduais Montana, concluiram que geralmente o
indice de diversidade de Shannon-Weaver varia entre 3,2 e 4,2 e a equabilidade de
Pielou entre 0,73 ¢ 0,88.

Viana (2005) analisou os resultados de 20 estudos realizados com espécies
arboreas em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Montana, na regido de
Vicosa. O maior valor encontrado para o indice de diversidade de Shannon-Weaver foi
4,44 e o menor 2,99. Para a equabilidade de Pielou, o maior valor encontrado foi 0,85 e
o menor, 0,652.

Em comparagdo com estudos realizados na regido, em areas com vegetacao
semelhante a encontrada na Mata da Silvicultura, os valores estimados neste estudo para
o indice de diversidade de Shannon-Weaver e para a equabilidade de Pielou estdo entre
os maiores, considerando o numero de individuos ou o numero de fustes por espécie.

A estimativa do coeficiente de mistura de Jentsch (QM) foi 1:10 ou dez
individuos para cada espécie (Tabela 3) e de 1:11 ou 11 fustes para cada espécie
(Tabela 3).

Ao realizar um estudo na Mata da Silvicultura sobre estratificacdo vertical,
Souza et al. (2003) observaram que o coeficiente de mistura de Jentsch (QM) decresceu
no sentido dos estratos superior (1:3), médio (1:4) e inferior (1:9).

Coelho e Souza (2007) avaliaram éareas de reserva legal de propriedades
proximas a Vigosa, encontrando coeficiente de mistura de Jentsch variando entre 1:7 e
1:16.

A variagdo observada entre o valor estimado neste trabalho para o coeficiente de
mistura de Jentsch e o valor estimado para outros trabalhos realizados na regido, em
areas com vegetacdo semelhante a encontrada, se repete quando este resultado ¢é
comparado com o de outras regides com 0 mesmo bioma.

Em uma Floresta Estacional Decidual em Santa Maria-RS, Farias ef al. (1994)
obtiveram um coeficiente de mistura de Jentsch (QM) de 1:2.

Schaaf et al. (2006), avaliando modificacdes floristico-estruturais de um
remanescente de Floresta Ombrofila Mista Montana em Sdo Jodo do Triunfo-Pr,

obtiveram um coeficiente de mistura de Jentsch (QM) de 1:5.
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Estudando uma Floresta Estacional Semidecidual Aluvial no municipio de
Dourados-MS, Arruda e Daniel (2007) encontraram um valor para coeficiente de

mistura de Jentsch (QM) de 1:7.

5.3 Estruturas horizontal e vertical

Os fustes vivos das espécies identificadas e das ndo identificadas foram
considerados nos calculos dos parametros que compdem o [VI e o VIV.

As dez espécies com os maiores valores de importancia, Anadenanthera
peregrina, Bathysa nicholsonii, Siparuna arianeae, Casearia ulmifolia, Apuleia
leiocarpa, Pseudopiptadenia contorta, Casearia arborea, Attalea dubia, Aparisthmium
cordatum ¢ Lacistema pubescens, representam juntas 46,1% da dominancia/area basal
(DoR), 40,5% da densidade (DR), 14,4% da frequéncia (FR), 46,8% do volume (VolR)
e 33,7% do IVI (Tabela 4).

Anadenanthera peregrina, Bathysa nicholsonii, Pseudopiptadenia contorta,
Casearia ulmifolia, Apuleia leiocarpa, Siparuna arianeae, Casearia arborea,
Platypodium elegans, Lacistema pubescens € Cecropia hololeuca sao as espécies com
os maiores valores de importancia volumétricos-VIV, representando juntas 45,5% da
dominancia/area basal (DoR), 38,5% da densidade (DR), 14,6% da frequéncia (FR),
51,6% do volume (VolR) e 37,6% do IVI (Tabela 4).

Oito espécies sao comuns as listas dos dez maiores valores de IVI e VIV,
devendo ser ressaltado que Attalea dubia (Arecaceae) e Aparisthmium cordatum
(Euphorbiaceae) estdo na lista dos dez maiores IVIs e Cecropia hololeuca
(Cecropiaceae) e Platypodium elegans (Leguminosae) dos dez maiores VIVs.

Quando se avalia a ordem das espécies por valores decrescentes de IVI e VIV,
observa-se que 93 espécies (40,5%) melhoraram de posi¢do no ranking de VIV,
comparando com o de IVI; 118 (51,6%) pioraram; e 18 (7,9%) mantiveram-se na
mesma posi¢do. Melhoraram em até dez posicdes 74 espécies (32,3%) e pioraram em
até dez posigdes 108 espécies (47,3%) (Tabelas 4 € 5).

Comparando os dez maiores valores de IVI com os do trabalho realizado por
Mariscal Flores (1993) na mesma area, constata-se que apenas as espécies Apuleia

leiocarpa e Lacistema pubescens sao comuns a ambas as listas.
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Tabela 4 — Nome cientifico da espécie; dominancia absoluta-DoA (m” ha™) e relativa-DoR (%); densidade absoluta-DA (fustes ha™) e
relativa-DR (%); frequéncia absoluta-FA (%) e relativa-FR (%); volume absoluto-VA (m’ ha) e relativo-VR (%); valor de
importancia-IVI (%); valor de importancia volumétrico-VIV (%) e posicao socioldgica absoluta-PSA e relativa-PSR (%) por
ordem decrescente de VIV

Dominincia Densidade Frequéncia Volume P(.)Slga(.)
y o IVI VIV Sociolégica
Nome Cientifico da Espécie DoA  DoR (Fu::?s ne DR FA FR (n?;‘;a_ VR (%) (%)  PSA PSR
(m’ha') (%) b (%) (%) (%) D) (%) (%) (%)
Anadenanthera peregrina 4,844 16,570 38,000 2,517 53,33 1,141 56,127 22,279 6,74 10,63 16,60 1,27
Bathysa nicholsonii 1,333 4,561 187,333 12,406 86,67 1,844 8,916 3,539 6,27 5,59 183,16 13,97
Pseudopiptadenia contorta 1,565 5,353 26,000 1,722 40,00 0,851 16,438 6,525 2,64 3,61 17,56 1,34
Casearia ulmifolia 1,258 4,303 52,667 3,488 86,67 1,844 11,597 4,603 3,21 3,56 40,72 3,11
Apuleia leiocarpa 1,229 4,203 43,333 2,870 86,67 1,844 12,105 4,805 2,97 3,43 29,64 2,26
Siparuna arianeae 0,445 1,521 130,000 8,609 66,67 1,418 2,221 0,882 3,85 3,11 109,83 8,38
Casearia arborea 0,761 2,603 34,667 2,296 53,33 1,135 5,972 2,371 2,01 2,10 32,57 2,48
Platypodium elegans 0,782 2,676 22,000 1,457 66,67 1,418 6,567 2,607 1,85 2,04 19,71 1,50
Lacistema pubescens 0,393 1,344 38,667 2,561 93,33 1,986 2,800 1,111 1,96 1,75 38,09 2,91
Cecropia hololeuca 0,695 2,379 9,333 0,618 46,67 0,993 7,353 2,919 1,33 1,73 5,04 0,38
Aparisthmium cordatum 0,261 0,894 52,667 3,488 73,33 1,560 1,679 0,666 1,98 1,65 52,90 4,04
Attalea dubia** 1,388 4,747 8,000 0,530 33,33 0,709 2,00 1,50
Allophylus edulis 0,344 1,176 17,333 1,148 66,67 1,418 3,519 1,397 1,25 1,28 12,12 0,92
Copaifera langsdorffii 0,397 1,358 12,000 0,795 60,00 1,277 4,243 1,684 1,14 1,28 9,15 0,70
Mabea fistullifera 0,279 0,956 25,333 1,678 66,67 1,418 2,335 0,927 1,35 1,24 22,04 1,68
Ocotea odorifera 0,487 1,665 26,000 1,722 80,00 1,709 4,425 1,756 1,70 1,71 24,67 1,88
Tovomitopsis saldanhae 0,366 1,252 18,667 1,236 46,67 0,993 2,963 1,176 1,16 1,16 18,34 1,40
Rollinia sylvatica 0,351 1,202 17,333 1,148 40,00 0,851 2,967 1,178 1,07 1,09 15,12 1,15
Siparuna guianensis 0,149 0,509 41,333 2,737 40,00 0,851 0,633 0,251 1,37 1,09 30,19 2,30
Prunus sellowii 0,287 0,982 19,333 1,280 60,00 1,277 1,934 0,768 1,18 1,08 19,64 1,50
Tapirira guianensis 0,449 1,536 10,000 0,662 40,00 0,851 3,095 1,229 1,02 1,07 8,15 0,62
Maprounea guianensis 0,386 1,321 10,000 0,662 40,00 0,851 3,616 1,435 0,94 1,07 6,93 0,53
Machaerium floridum 0,277 0,947 12,000 0,795 53,33 1,135 3,330 1,322 0,96 1,05 8,56 0,65
Myrcia formosiana 0,229 0,784 21,333 1,413 53,33 1,135 1,884 0,748 1,11 1,02 17,60 1,34
Jacaranda macrantha 0,225 0,769 26,667 1,766 40,00 0,851 1,720 0,683 1,13 1,02 22.86 1,74
Ocotea corymbosa 0,236 0,808 11,333 0,751 60,00 1,277 2,145 0,851 0,95 0,92 10,82 0,83
Continua...
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Tabela 4, Cont.

Dominéncia Densidade Frequéncia Volume P(.)s1g’:a(.)
y o IVI VIV Sociolégica

Nome Cientifico da Espécie DoA  DoR (Fu:::; ne DR FA FR (n?;‘;‘la_ VR (%) (%) PSA PSR
(m’ha) (%) b (%) (%) (%) ) (%) (%) (%)

Piptadenia gonoacantha 0,320 1,095 12,667 0,839 26,67 0,567 2,851 1,132 0,83 0,91 11,04 0,84
Trichilia catigua 0,136 0,466 18,000 1,192 73,33 1,560 0,943 0,374 1,07 0,90 19,38 1,48
Sorocea bonplandii 0,190 0,651 13,333 0,883 53,33 1,135 1,132 0,449 0,89 0,78 12,30 0,94
Albizia polycephala 0,268 0,918 7,333 0,486 20,00 0,426 3,046 1,209 0,61 0,76 3,96 0,30
Guatteria villosissima 0,169 0,577 10,000 0,662 53,33 1,135 1,122 0,445 0,79 0,70 9,89 0,75
Machaerium brasiliense 0,193 0,661 5,333 0,353 33,33 0,709 2,189 0,869 0,57 0,65 3,56 0,27
Alchornea triplinervia 0,223 0,763 4,000 0,265 33,33 0,709 2,136 0,848 0,58 0,65 2,67 0,20
Erythroxylum pelleterianum 0,088 0,300 14,000 0,927 53,33 1,135 0,542 0,215 0,79 0,64 13,04 0,99
Machaerium nictitans 0,177 0,606 8,667 0,574 26,67 0,567 1,600 0,635 0,58 0,60 6,67 0,51
Dalbergia nigra 0,212 0,724 6,000 0,397 33,33 0,709 1,326 0,526 0,61 0,59 6,67 0,51
Rollinia laurifolia 0,172 0,589 4,667 0,309 33,33 0,709 1,634 0,648 0,54 0,56 2,82 0,21
Miconia sp. 0,136 0,464 15,333 1,015 13,33 0,284 1,035 0,411 0,59 0,54 16,45 1,26
Amaioua guianensis 0,069 0,237 6,667 0,442 60,00 1,277 0,525 0,208 0,65 0,54 6,82 0,52
Maytenus robusta 0,103 0,351 8,000 0,530 40,00 0,851 0,988 0,392 0,58 0,53 8,30 0,63
Inga Alba 0,213 0,728 3,333 0,221 13,33 0,284 2,223 0,882 0,41 0,53 1,89 0,14
Casearia gossypiosperma 0,155 0,529 10,000 0,662 20,00 0,426 1,231 0,488 0,54 0,53 9,93 0,76
Annona sp. 2 0,156 0,532 12,667 0,839 13,33 0,284 1,090 0,433 0,55 0,52 12,23 0,93
Hortia arborea 0,115 0,392 6,667 0,442 33,33 0,709 1,318 0,523 0,51 0,52 5,63 0,43
Sloanea monosperma 0,135 0,462 7,333 0,486 33,33 0,709 0,879 0,349 0,55 0,50 8,15 0,62
Cariniana estrellensis 0,210 0,719 3,333 0,221 20,00 0,426 1,516 0,602 0,46 0,49 3,11 0,24
Eugenia leptoclada 0,084 0,288 11,333 0,751 33,33 0,709 0,534 0,212 0,58 0,49 8,82 0,67
Luehea speciosa 0,093 0,319 7,333 0,486 40,00 0,851 0,751 0,298 0,55 0,49 6,34 0,48
Ocotea dispersa 0,066 0,227 9,333 0,618 40,00 0,851 0,624 0,248 0,57 0,49 7,37 0,56
Trichilia pallida 0,097 0,330 6,000 0,397 40,00 0,851 0,888 0,353 0,53 0,48 6,08 0,46
Mpyrcia fallax 0,074 0,253 6,667 0,442 46,67 0,993 0,600 0,238 0,56 0,48 5,59 0,43
Rheedia gardneriana 0,055 0,189 11,333 0,751 40,00 0,851 0,325 0,129 0,60 0,48 12,60 0,96
Matayba elaeagnoides 0,089 0,306 6,000 0,397 40,00 0,851 0,891 0,354 0,52 0,48 4,26 0,33
Carpotroche brasiliensis 0,073 0,249 10,667 0,706 33,33 0,709 0,461 0,183 0,56 0,46 11,86 0,90

Continua...
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Tabela 4, Cont.

Dominéncia Densidade Frequéncia Volume P(.m?a(.)
.. L . IVl VIV Sociolégica

Nome Cientifico da Espécie DoA DoR DA ] DR FA FR \;A ] VR (%) (%) PSA PSR
@haty o TN ey o0 O o %) (%)

Inga cf. cylindrica 0,156 0,534 4,667 0,309 26,67 0,567 1,084 0,430 0,47 0,46 4,59 0,35
Sparattosperma leucanthum 0,132 0,452 3,333 0,221 26,67 0,567 1,332 0,529 0,41 0,44 1,93 0,15
Nectandra lanceolata 0,177 0,604 2,000 0,132 6,67 0,142 2,163 0,859 0,29 0,43 0,44 0,03
Trichilia lepidota 0,063 0,214 7,333 0,486 40,00 0,851 0,463 0,184 0,52 0,43 6,89 0,53
Remijia sp. 0,116 0,398 10,667 0,706 13,33 0,284 0,800 0,317 0,46 0,43 11,86 0,90
Guettarda viburnoides 0,069 0,238 5,333 0,353 40,00 0,851 0,648 0,257 0,48 0,42 5,34 0,41
Trattinickia rhoifolia 0,163 0,558 2,667 0,177 20,00 0,426 1,324 0,526 0,39 0,42 1,15 0,09
Jacaranda sp. 0,076 0,259 9,333 0,618 26,67 0,567 0,533 0,211 0,48 0,41 9,74 0,74
Tapirira peckoltiana 0,121 0,414 6,000 0,397 26,67 0,567 0,674 0,268 0,46 0,41 6,08 0,46
Casearia sylvestris 0,079 0,270 7,333 0,486 26,67 0,567 0,607 0,241 0,44 0,39 7,56 0,58
Vitex sellowiana 0,133 0,454 4,000 0,265 13,33 0,284 1,370 0,544 0,33 0,39 3,26 0,25
Psychotria carthagenensis 0,105 0,359 4,667 0,309 26,67 0,567 0,721 0,286 0,41 0,38 4,56 0,35
Cupania sp. 0,109 0,372 6,667 0,442 20,00 0,426 0,689 0,273 0,41 0,38 7,41 0,57
Endlicheria paniculata 0,066 0,226 6,667 0,442 33,33 0,709 0,330 0,131 0,46 0,38 5,52 0,42
Heisteria silviani 0,103 0,354 6,000 0,397 20,00 0,426 0,790 0,314 0,39 0,37 6,08 0,46
Chrysophyllum gonocarpum 0,100 0,341 3,333 0,221 20,00 0,426 1,251 0,497 0,33 0,37 1,30 0,10
Andira fraxinifolia 0,063 0,214 5,333 0,353 33,33 0,709 0,348 0,138 0,43 0,35 5,93 0,45
Annona cacans 0,113 0,386 2,667 0,177 20,00 0,426 1,076 0,427 0,33 0,35 1,78 0,14
Machaerium stipitatum 0,065 0,222 5,333 0,353 26,67 0,567 0,635 0,252 0,38 0,35 4,11 0,31
Ocotea sp. 2 0,098 0,336 2,667 0,177 26,67 0,567 0,648 0,257 0,36 0,33 2,96 0,23
Sapium glandulatum 0,099 0,340 2,000 0,132 13,33 0,284 1,384 0,549 0,25 0,33 1,04 0,08
Palicourea guianensis 0,038 0,131 5,333 0,353 33,33 0,709 0,266 0,106 0,40 0,32 5,93 0,45
Casearia decandra 0,052 0,176 3,333 0,221 33,33 0,709 0,432 0,171 0,37 0,32 3,11 0,24
Inga affinis 0,099 0,338 3,333 0,221 13,33 0,284 1,005 0,399 0,28 0,31 2,52 0,19
Alchornea glandulosa 0,101 0,346 2,667 0,177 20,00 0,426 0,735 0,292 0,32 0,31 2,96 0,23
Lauraceae 3 0,052 0,179 3,333 0,221 26,67 0,567 0,541 0,215 0,32 0,30 2,48 0,19
Schefflera morototoni 0,085 0,290 2,667 0,177 20,0 0,428 0,791 0,314 0,30 0,30 0,37 0,18
Aspidosperma parvifolium 0,095 0,325 1,333 0,088 13,33 0,284 1,218 0,484 0,23 0,30 0,89 0,07
Ocotea pubescens 0,031 0,106 6,667 0,442 26,67 0,567 0,161 0,064 0,37 0,29 4,89 0,37

Continua...
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Tabela 4, Cont.

Dominéncia Densidade Frequéncia Volume P(.)s“,:a(.)
.. , . IVI VIV Sociolégica

Nome Cientifico da Espécie DoA DoR DA ) DR FA FR \;A ) VR (%) (%) PSA PSR
haty ) TN ey o0 e MM 0 %) (%)

Mpyrcia anceps 0,031 0,107 4,000 0,265 33,33 0,709 0,222 0,088 0,36 0,29 4,45 0,34
Rapanea umbellata 0,045 0,155 4,000 0,265 26,67 0,567 0,385 0,153 0,33 0,29 3,85 0,29
Melanoxylon brauna 0,052 0,178 4,667 0,309 20,00 0,426 0,474 0,188 0,30 0,28 3,96 0,30
Qualea jundiahy 0,050 0,170 2,667 0,177 26,67 0,567 0,437 0,173 0,30 0,27 1,74 0,13
Myrciaria sp. 0,025 0,085 5,333 0,353 26,67 0,567 0,200 0,080 0,34 0,27 5,93 0,45
Platymiscium pubescens 0,079 0,270 2,667 0,177 13,33 0,284 0,858 0,341 0,24 0,27 1,15 0,09
Cabralea cangerana 0,035 0,119 4,000 0,265 26,67 0,567 0,240 0,095 0,32 0,26 3,19 0,24
Tovomita glazioviana 0,023 0,080 7,333 0,486 20,00 0,426 0,131 0,052 0,33 0,26 7,52 0,57
Olacaceae 0,086 0,295 2,667 0,177 13,33 0,284 0,705 0,280 0,25 0,26 2,37 0,18
Brosimum sellowii 0,046 0,156 2,667 0,177 20,00 0,426 0,566 0,225 0,25 0,25 2,37 0,18
brosimum guianense 0,029 0,098 3,333 0,221 20,00 0,426 0,249 0,099 0,25 0,21 3,11 0,24
Siparuna reginae 0,063 0,215 1,333 0,088 13,33 0,284 0,637 0,253 0,20 0,21 0,30 0,02
Indeterminada 28 0,100 0,343 0,667 0,044 6,67 0,142 0,755 0,300 0,18 0,21 0,15 0,01
Guapira opposita 0,012 0,042 2,667 0,177 26,67 0,567 0,080 0,032 0,26 0,20 2,96 0,23
Virola sebifera 0,069 0,236 0,667 0,044 6,67 0,142 0,980 0,389 0,14 0,20 0,15 0,01
Maytenus aquifolium 0,020 0,069 6,000 0,397 13,33 0,284 0,077 0,031 0,25 0,20 4,15 0,32
Aspidosperma pyrifolium 0,080 0,275 0,667 0,044 6,67 0,142 0,800 0,318 0,15 0,19 0,15 0,01
Hieronyma alchorneoides 0,051 0,174 1,333 0,088 13,33 0,284 0,554 0,220 0,18 0,19 0,89 0,07
Mpyrcia sp. 0,024 0,081 2,667 0,177 20,00 0,426 0,195 0,077 0,23 0,19 2,96 0,23
Bauhinia forficata 0,038 0,130 2,667 0,177 13,33 0,284 0,411 0,163 0,20 0,19 2,37 0,18
Ocotea sp. 3 0,015 0,052 3,333 0,221 20,00 0,426 0,128 0,051 0,23 0,19 1,26 0,10
Chrysophyllum sp. 0,061 0,208 3,333 0,221 6,67 0,142 0,425 0,169 0,19 0,18 3,71 0,28
Guatteria australis 0,045 0,153 2,000 0,132 13,33 0,284 0,414 0,164 0,19 0,18 1,00 0,08
Hymatanthus phagedaenicus 0,037 0,126 2,667 0,177 13,33 0,284 0,297 0,118 0,20 0,18 2,96 0,23
Bathysa meridionalis 0,034 0,117 5,333 0,353 6,67 0,142 0,227 0,090 0,20 0,18 5,93 0,45
Nectandra oppositifolia 0,033 0,113 3,333 0,221 13,33 0,284 0,204 0,081 0,21 0,17 3,71 0,28
Eugenia diantha 0,026 0,088 4,000 0,265 13,33 0,284 0,153 0,061 0,21 0,17 3,82 0,29
Pogonophora schomburgkiana 0,037 0,127 2,667 0,177 13,33 0,284 0,268 0,107 0,20 0,17 2,96 0,23
Indeterminada 1 0,042 0,144 1,333 0,088 13,33 0,284 0,440 0,175 0,17 0,17 0,26 0,02
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Tabela 4, Cont.

Dominéncia Densidade Frequéncia Volume P?Slga?
., L . IVl VIV Sociolégica

Nome Cientifico da Espécie DoA DoR DA ] DR FA FR \;A ] VR (%) (%) PSA PSR
haty o TN e e o M ) ©%) (%)

Inga sp. 2 0,060 0,206 1,333 0,088 13,33 0,284 0,281 0,112 0,19 0,17 0,85 0,06
Mollinedia micrantha 0,039 0,133 2,000 0,132 13,33 0,284 0,293 0,116 0,18 0,17 2,22 0,17
Psidium catleyanum 0,028 0,095 2,000 0,132 13,33 0,284 0,317 0,126 0,17 0,16 1,63 0,12
Licania sp. 0,024 0,081 2,667 0,177 13,33 0,284 0,215 0,085 0,18 0,16 2,37 0,18
Nectandra rigida 0,026 0,089 2,000 0,132 13,33 0,284 0,297 0,118 0,17 0,16 1,63 0,12
Vernonia diffusa 0,028 0,095 2,000 0,132 13,33 0,284 0,237 0,094 0,17 0,15 2,22 0,17
Eugenia sp. 3 0,015 0,052 3,333 0,221 13,33 0,284 0,119 0,047 0,19 0,15 3,71 0,28
Marlierea sp. 0,029 0,100 1,333 0,088 13,33 0,284 0,300 0,119 0,16 0,15 0,89 0,07
Sterculia chicha 0,069 0,237 0,667 0,044 6,67 0,142 0,422 0,168 0,14 0,15 0,74 0,06
Psychotria sessilis 0,004 0,015 2,000 0,132 20,00 0,426 0,021 0,009 0,19 0,15 1,59 0,12
Lonchocarpus muehlbergianus 0,026 0,091 1,333 0,088 13,33 0,284 0,255 0,101 0,15 0,14 0,89 0,07
Swartzia elegans 0,026 0,090 2,000 0,132 13,33 0,284 0,144 0,057 0,17 0,14 1,59 0,12
Ocotea minarum 0,077 0,262 1,333 0,088 6,67 0,142 0,164 0,065 0,16 0,14 0,22 0,02
Piper arboreum 0,009 0,031 3,333 0,221 13,33 0,284 0,035 0,014 0,18 0,14 1,18 0,09
Alchornea iricurana 0,021 0,071 2,000 0,132 13,33 0,284 0,148 0,059 0,16 0,14 1,59 0,12
Guatteria nigrescens 0,024 0,081 2,000 0,132 13,33 0,284 0,116 0,046 0,17 0,14 2,22 0,17
Miconia cinnamomifolia 0,031 0,104 1,333 0,088 13,33 0,284 0,132 0,052 0,16 0,13 1,48 0,11
Solanum leucodendron 0,048 0,166 1,333 0,088 6,67 0,142 0,325 0,129 0,13 0,13 1,48 0,11
Luehea grandiflora 0,033 0,114 3,333 0,221 6,67 0,142 0,104 0,041 0,16 0,13 2,44 0,19
Citrus sp. 0,027 0,091 3,333 0,221 6,67 0,142 0,142 0,057 0,15 0,13 2,44 0,19
Vitex montevidensis 0,023 0,077 1,333 0,088 13,33 0,284 0,124 0,049 0,15 0,12 1,48 0,11
Aniba sp. 2 0,016 0,056 1,333 0,088 13,33 0,284 0,170 0,068 0,14 0,12 0,89 0,07
Ormosia cf. arborea 0,044 0,149 0,667 0,044 6,67 0,142 0,393 0,156 0,11 0,12 0,15 0,01
Lauraceae 2 0,018 0,060 1,333 0,088 13,33 0,284 0,133 0,053 0,14 0,12 1,48 0,11
Inga fagifolia 0,011 0,036 2,000 0,132 13,33 0,284 0,043 0,017 0,15 0,12 1,59 0,12
Tibouchina granulosa 0,032 0,109 0,667 0,044 6,67 0,142 0,438 0,174 0,10 0,12 0,15 0,01
Ocotea sp. 1 0,026 0,088 1,333 0,088 6,67 0,142 0,363 0,144 0,11 0,12 0,89 0,07
Nectandra sp. 0,007 0,024 2,000 0,132 13,33 0,284 0,048 0,019 0,15 0,11 2,22 0,17
Swartzia myrtifolia 0,007 0,025 2,000 0,132 13,33 0,284 0,034 0,013 0,15 0,11 1,59 0,12
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Pimenta pseudocaryophyllus 0,013 0,045 1,333 0,088 13,33 0,284 0,090 0,036 0,14 0,11 1,48 0,11
Coussarea verticilata 0,012 0,041 1,333 0,088 13,33 0,284 0,081 0,032 0,14 0,11 1,48 0,11
Eugenia florida 0,013 0,043 1,333 0,088 13,33 0,284 0,057 0,022 0,14 0,11 1,48 0,11
Stryphnodendron guianensis 0,009 0,031 1,333 0,088 13,33 0,284 0,065 0,026 0,13 0,11 1,48 0,11
Miconia sellowiana 0,010 0,033 1,333 0,088 13,33 0,284 0,059 0,023 0,13 0,11 1,48 0,11
Tachigali multijuga 0,036 0,125 0,667 0,044 6,67 0,142 0,268 0,106 0,10 0,10 0,74 0,06
Indeterminada 4 0,034 0,115 0,667 0,044 6,67 0,142 0,267 0,106 0,10 0,10 0,74 0,06
Eriotheca candolleana 0,005 0,019 1,333 0,088 13,33 0,284 0,025 0,010 0,13 0,10 0,85 0,06
Hillia tubiflora 0,019 0,066 2,000 0,132 6,67 0,142 0,146 0,058 0,11 0,10 2,22 0,17
Indeterminada 14** 0,061 0,210 0,667 0,044 6,67 0,142 0,13 0,10
Pouteria sp. 0,027 0,094 0,667 0,044 6,67 0,142 0,282 0,112 0,09 0,10 0,15 0,01
Sloanea sp. 0,023 0,080 1,333 0,088 6,67 0,142 0,199 0,079 0,10 0,10 0,89 0,07
Syagrus romanzoffiana** 0,043 0,148 1,333 0,088 6,67 0,142 0,13 0,09
Indeterminada 3 0,030 0,101 0,667 0,044 6,67 0,142 0,217 0,086 0,10 0,09 0,74 0,06
Urbanodendron verrucosum 0,016 0,054 2,000 0,132 6,67 0,142 0,105 0,042 0,11 0,09 1,59 0,12
Chorisia speciosa 0,021 0,071 0,667 0,044 6,67 0,142 0,216 0,086 0,09 0,09 0,15 0,01
Casearia sp. 0,018 0,062 0,667 0,044 6,67 0,142 0,238 0,095 0,08 0,09 0,15 0,01
Miconia candolleana 0,016 0,056 0,667 0,044 6,67 0,142 0,246 0,098 0,08 0,08 0,15 0,01
Euphorbiaceae 0,020 0,068 1,333 0,088 6,67 0,142 0,102 0,041 0,10 0,08 1,48 0,11
Ixora gardneriana 0,017 0,059 1,333 0,088 6,67 0,142 0,113 0,045 0,10 0,08 1,48 0,11
Indeterminada 27 0,019 0,063 0,667 0,044 6,67 0,142 0,191 0,076 0,08 0,08 0,15 0,01
Indeterminada 24 0,025 0,087 0,667 0,044 6,67 0,142 0,128 0,051 0,09 0,08 0,74 0,06
Indeterminada 16 0,016 0,056 0,667 0,044 6,67 0,142 0,201 0,080 0,08 0,08 0,15 0,01
Stryphnodendron polyphyllum 0,017 0,059 0,667 0,044 6,67 0,142 0,190 0,076 0,08 0,08 0,15 0,01
Indeterminada 10** 0,038 0,129 0,667 0,044 6,67 0,142 0,10 0,08
Tabernaemontana fuchsiaefolia 0,021 0,070 0,667 0,044 6,67 0,142 0,132 0,053 0,09 0,08 0,74 0,06
Hirtella hebeclada 0,011 0,039 1,333 0,088 6,67 0,142 0,089 0,036 0,09 0,08 1,48 0,11
Siparuna sp. 0,018 0,061 0,667 0,044 6,67 0,142 0,133 0,053 0,08 0,08 0,74 0,06
Lamanonia ternata 0,010 0,033 1,333 0,088 6,67 0,142 0,084 0,033 0,09 0,07 1,48 0,11
Continua...
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Tachigali rugosa 0,019 0,065 0,667 0,044 6,67 0,142 0,094 0,037 0,08 0,07 0,74 0,06
Indeterminada 26 0,012 0,041 0,667 0,044 6,67 0,142 0,136 0,054 0,08 0,07 0,15 0,01
Cordia sellowiana 0,012 0,043 0,667 0,044 6,67 0,142 0,097 0,038 0,08 0,07 0,74 0,06
Indeterminada 18 0,009 0,031 0,667 0,044 6,67 0,142 0,124 0,049 0,07 0,07 0,15 0,01
Myrcia tomentosa 0,005 0,018 1,333 0,088 6,67 0,142 0,036 0,014 0,08 0,07 1,48 0,11
Indeterminada 22 0,011 0,036 0,667 0,044 6,67 0,142 0,095 0,038 0,07 0,06 0,74 0,06
Alsophylla corcovadensis** 0,008 0,029 1,333 0,088 6,67 0,142 0,09 0,06
Psychotria axilaris 0,004 0,015 1,333 0,088 6,67 0,142 0,029 0,011 0,08 0,06 1,48 0,11
Trattinickia ferruginea 0,010 0,035 0,667 0,044 6,67 0,142 0,085 0,034 0,07 0,06 0,74 0,06
Pausandra sp. 0,004 0,013 1,333 0,088 6,67 0,142 0,021 0,008 0,08 0,06 1,48 0,11
Ixora sp. 0,010 0,036 0,667 0,044 6,67 0,142 0,071 0,028 0,07 0,06 0,74 0,06
Guarea pendula 0,004 0,013 1,333 0,088 6,67 0,142 0,015 0,006 0,08 0,06 0,85 0,06
Aspidosperma sp. 0,010 0,033 0,667 0,044 6,67 0,142 0,069 0,028 0,07 0,06 0,74 0,06
Asteraceae 0,009 0,032 0,667 0,044 6,67 0,142 0,052 0,021 0,07 0,06 0,74 0,06
Persea pyrifolia 0,007 0,024 0,667 0,044 6,67 0,142 0,050 0,020 0,07 0,06 0,74 0,06
Indeterminada 21 0,006 0,020 0,667 0,044 6,67 0,142 0,052 0,020 0,07 0,06 0,74 0,06
Indeterminada 5 0,006 0,019 0,667 0,044 6,67 0,142 0,046 0,018 0,07 0,06 0,74 0,06
Annona sp. 1 0,006 0,021 0,667 0,044 6,67 0,142 0,031 0,012 0,07 0,05 0,74 0,06
Xylopia sericea 0,004 0,015 0,667 0,044 6,67 0,142 0,041 0,016 0,07 0,05 0,74 0,06
Coutarea hexandra 0,006 0,021 0,667 0,044 6,67 0,142 0,014 0,006 0,07 0,05 0,11 0,01
Indeterminada 15 0,003 0,011 0,667 0,044 6,67 0,142 0,026 0,010 0,07 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 23 0,003 0,010 0,667 0,044 6,67 0,142 0,027 0,011 0,07 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 25 0,004 0,012 0,667 0,044 6,67 0142 0021 0,008 007 0,05 0,74 0,06
Schefflera sp. 0,004 0,013 0,667 0,044 6,67 0,142 0,013 0,005 0,07 0,05 0,11 0,01
Swartzia sp 0,003 0,011 0,667 0,044 6,67 0,142 0,017 0,007 0,07 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 8 0,003 0,011 0,667 0,044 6,67 0,142 0,017 0,007 0,07 0,05 0,74 0,06
Xylosma sp. 0,003 0,010 0,667 0,044 6,67 0,142 0,019 0,008 0,07 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 9 0,003 0,010 0,667 0,044 6,67 0,142 0,020 0,008 0,07 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 11 0,003 0,011 0,667 0,044 6,67 0,142 0,015 0,006 0,07 0,05 0,74 0,06
Continua...
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Erythroxylum citrifolium 0,002 0,008 0,667 0,044 6,67 0,142 0,021 0,008 0,06 0,05 0,74 0,06
Prockia sp. 0,003 0,009 0,667 0,044 6,67 0,142 0,020 0,008 0,06 0,05 0,74 0,06
Trichilia claussennii 0,003 0,009 0,667 0,044 6,67 0,142 0,019 0,007 0,07 0,05 0,74 0,06
Myrtaceae 0,002 0,009 0,667 0,044 6,67 0,142 0,017 0,007 0,06 0,05 0,74 0,06
Mabea speciosa 0,002 0,008 0,667 0,044 6,67 0,142 0,018 0,007 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 12 0,003 0,009 0,667 0,044 6,67 0,142 0,015 0,006 0,07 0,05 0,74 0,06
Rollinia sericeae 0,002 0,008 0,667 0,044 6,67 0,142 0,018 0,007 0,06 0,05 0,74 0,06
Eugenia sp. 1 0,003 0,010 0,667 0,044 6,67 0,142 0,013 0,005 0,07 0,05 0,74 0,06
1lex brevicuspis 0,002 0,008 0,667 0,044 6,67 0,142 0,015 0,006 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 7 0,002 0,008 0,667 0,044 6,67 0,142 0,013 0,005 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 20 0,003 0,009 0,667 0,044 6,67 0,142 0,010 0,004 0,06 0,05 0,11 0,01
Rubiaceae 0,002 0,007 0,667 0,044 6,67 0,142 0,014 0,006 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 2 0,002 0,007 0,667 0,044 6,67 0,142 0,012 0,005 0,06 0,05 0,74 0,06
Eugenia sp. 2 0,002 0,008 0,667 0,044 6,67 0,142 0,009 0,004 0,06 0,05 0,74 0,06
Lauraceae 1 0,002 0,007 0,667 0,044 6,67 0,142 0,010 0,004 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 19 0,002 0,006 0,667 0,044 6,67 0,142 0,012 0,005 0,06 0,05 0,74 0,06
Rudgea lanceolata 0,002 0,007 0,667 0,044 6,67 0,142 0,009 0,003 0,06 0,05 0,11 0,01
Aniba sp. 1 0,002 0,006 0,667 0,044 6,67 0,142 0,012 0,005 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 6 0,002 0,006 0,667 0,044 6,67 0,142 0,011 0,004 0,06 0,05 0,74 0,06
Nectandra cf saligna 0,002 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,012 0,005 0,06 0,05 0,74 0,06
Zanthoxylum riedelianum 0,002 0,007 0,667 0,044 6,67 0,142 0,008 0,003 0,06 0,05 0,74 0,06
Vismia guianensis 0,002 0,006 0,667 0,044 6,67 0,142 0,008 0,003 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 17 0,002 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,009 0,004 0,06 0,05 0,74 0,06
Inga sp. 1 0,002 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,007 0,003 0,06 0,05 0,74 0,06
Coffea arabica 0,002 0,007 0,667 0,044 6,67 0,142 0,004 0,002 0,06 0,05 0,11 0,01
Sapindaceae 0,002 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,007 0,003 0,06 0,05 0,74 0,06
Meliaceae 0,001 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,007 0,003 0,06 0,05 0,74 0,06
Indeterminada 13 0,002 0,006 0,667 0,044 6,67 0,142 0,004 0,001 0,06 0,05 0,11 0,01
Psychotria sp. 0,001 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,006 0,002 0,06 0,05 0,11 0,01
Thea chinensis 0,002 0,005 0,667 0,044 6,67 0,142 0,003 0,001 0,06 0,05 0,11 0,01
Subtotal espécies arbéreas 27,693 94,740 1.498,000 99,200 4.640,00 98,72 251,93 100,000 97,56 98,17 1.310,70  100,0
Subtotal espécies nio arbéreas 1,540 5,260 12,000 0,800 60,00 1,28 2,44 1,83
Total 29,230 100,00 1.510,000 100,000 4.700,00 100,00 251,93 100,000 100,00 100,00 1.310,70  100,0

** Espécie nao arborea.

42



Tabela 5 — Alteracdao na posi¢do do ranking quando se utiliza o VIV no lugar do IVI
para organizar as espécies em ordem decrescente de valor

Situa¢do no ranking

Alteragio na Melhor Pior Igual Total
Posicdo  Ngmerode Nimerode ,,  Namerode Nimero de
Espécies % Espécies % Espécies % Espécies %

Nenhuma 18 7,9 18 79
Até S 52 22,7 70 30,7 122 534
6a10 2 9.6 38 16,6 60 262
11als 11 4,8 9 3,9 20 8,7
162 20 4 1,7 1 0,4 4 2,1
Mais de 21 4 1,7 4 1,7
Total 93 40,5 118 51,6 18 7,9 229 100,0

Constatou-se que as espécies Bathysa nicholsonii, Casearia ulmifolia, Apuleia
leiocarpa, Attalea dubia e Aparisthmium cordatum foram também listadas por Meira
Neto e Martins (2000), no que se refere aos dez maiores valores de IVI. Apesar do
espaco de tempo que separa a realizacdo dos trabalhos, os autores coletaram dados em
dez das 15 parcelas utilizadas neste trabalho, justificando, assim, a repeticdo, em parte,
das espécies.

As espécies Bathysa nicholsonii (12,4%), Siparuna arianeae (8,6%),
Aparisthmium cordatum (3,5%), Casearia ulmifolia (3,5%), Apuleia leiocarpa (2.9),
Siparuna guianensis (2,7%), Lacistema pubescens (2,6%), Anadenanthera peregrina
(2,5%), Casearia arborea (2,3%) e Jacaranda macrantha (1,8%) representam 42,8%
dos fustes vivos encontrados na area (Tabela 4).

A maior parte da area basal (49,1%) é composta pelas espécies Anadenanthera
peregrina, (16,6%), Pseudopiptadenia contorta (5,3%), Attalea dubia (4,7%), Bathysa
nicholsonii (4,6%), Casearia ulmifolia (4,3%), Apuleia leiocarpa (4,2%), Platypodium
elegans (2,7%), Casearia arborea (2,6%), Cecropia hololeuca (2,4%) e Ocotea
odorifera (1,7%) (Tabela 4).

Compdem 53,1% do volume total as espécies Anadenanthera peregrina
(22,3%), Pseudopiptadenia contorta (6,5%), Apuleia leiocarpa (4,8%), Casearia
ulmifolia (4,6%), Bathysa nicholsonii (3,5%), Cecropia hololeuca (2,9%), Platypodium
elegans (2,6%), Casearia arborea (2,4%), Ocotea odorifera (1,8%) e Copaifera
langsdorffii (1,7%) (Tabela 4).
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5.3.1 Posicao fitossociologica

Para o calculo da posicdo fitossocioldgica, primeiro calculou-se o valor
fitossociologico por estrato, para o qual foram utilizados apenas os fustes vivos das
espécies arboreas. Ao todo foram encontrados 2.247 fustes vivos de espécies arboreas
com um valor médio para altura total de 10,18 m e um desvio-padrdo + 4,64 m. O
estrato com maior representatividade de individuos foi o médio (74,10%), seguido pelo

superior (14,82%) e, por ultimo, o inferior (11,08%) (Tabela 6).

Tabela 6 — Numero de fustes, intervalo de classe e valor fitossociologico por estrato
vertical (Ht = altura total)

Estrato Vertical Inferior Médio Superior Total
Intervalo de classe de Ht (m) Ht < 5,54 5,54 >Ht < 14,82 Ht> 14,82
Numero de fustes 249 1.665 333 2.247
Valor fitossociologico 0,1108 0,7410 0,1482 1,0000
Valor fitossociologico (%) 11,08 74,100 14,82 100,00

Entre as 201 espécies identificada, 36 (17,9%) ocorreram nos trés estratos, 27
(13,4%) nos estratos inferior ¢ médio, 43 (21,4%) nos estratos médio e superior, 7
(3,5%) no estrato inferior, 77 (38,3%) no estrato médio e 11 (5,5%) no estrato superior.

As dez espécies mais bem situadas, em ordem decrescente de posicao
fitossociologica, no estrato vertical inferior foram Siparuna arianeae, Bathysa
nicholsonii, Siparuna guianensis, Aparisthmium cordatum, Jacaranda macrantha,
Eugenia leptoclada, Mabea fistullifera, Myrcia formosiana, Apuleia leiocarpa e
Erythroxylum pelleterianum (Tabela 4).

As dez espécies mais bem situadas no estrato vertical médio, em ordem
decrescente de posicao fitossocioldgica, foram Bathysa nicholsonii, Siparuna arianeae,
Aparisthmium cordatum, Lacistema pubescens, Casearia ulmifolia, Casearia arborea,
Siparuna guianensis, Apuleia leiocarpa, Jacaranda macrantha ¢ Mabea fistullifera
(Tabela 4).

As espécies Anadenanthera peregrina, Apuleia leiocarpa, Casearia ulmifolia,
Pseudopiptadenia contorta, Allophylus edulis, Casearia arborea, Cecropia hololeuca,
Platypodium elegans, Rollinia sylvatica e Machaerium floridum foram, em ordem
decrescente de posi¢do fitossocioldgica, as mais bem posicionadas para o estrato

vertical superior (Tabela 4).
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As espécies com melhor posi¢do socioldgica relativa-PSR (valor igual a no
minimo 1%), ou seja, aquelas mais bem distribuidas nos estratos verticais inferior,
médio e superior, foram (Tabela 4): Bathysa nicholsonii (14,0%), Siparuna arianeae
(8,4%), Aparisthmium cordatum  (4,0%), Casearia ulmifolia (3,1%), Lacistema
pubescens (2,9%), Casearia arborea (2,5%), Siparuna guianensis (2,3%), Apuleia
leiocarpa (2,3%), Ocotea odorifera (1,8%), Jacaranda macrantha (1,7%), Mabea
fistullifera (1,7%), Prunus sellowii (1,5%), Platypodium elegans (1,5%), Trichilia
catigua (1,5%), Myrcia formosiana  (1,3%), Tovomitopsis saldanhae  (1,4%),
Pseudopiptadenia contorta (1,3%), Rollinia sylvatica (1,2%), Miconia sp. (1,3%) e
Anadenanthera peregrina (1,3 %). Estas espécies tém sua participacdo assegurada na
estrutura e na composi¢ao da floresta, o que, segundo Finol-Urdaneta (1971), ¢ possivel
quando uma determinada espécie esta representada em todos os seus estratos verticais.

O género Anadenanthera, que neste trabalho esta entre os maiores valores de
IVI, VIV e também esta entre as espécies com melhor posi¢dao sociologica relativa,
quase sempre domina a formacao Floresta Estacional Semidecidual Montana, segundo
Veloso et al. (1991).

As espécies Lacistema pubescens, Casearia arborea, Siparuna guianensis,
Apuleia leiocarpa, Jacaranda macrantha e Mabea fistullifera ficaram entre as dez
espécies com melhor posicdo socioldgica, no estudo realizado por Mariscal Flores

(1993) na Mata da Silvicultura.

5.4 Estrutura paramétrica

Na avaliacdo da estrutura paramétrica foram empregados, para os individuos
arboreos com DAP > 5 cm, os pardmetros densidade absoluta (DA) (fustes ha™), area
basal (AB) (m” ha) e volume (Vol) (m® ha™), altura comercial (Hf) e altura total (Ht),
por classe de DAP. Para a estrutura interna foram empregados os pardmetros qualidade
do fuste e infestacao de cipos.

Os fustes foram divididos em 11 classes de DAP (intervalos de 5 cm),
comecando com 5 cm ¢ sendo a ultima classe destinada aos fustes com DAP > 55 cm.

Ao todo foram encontrados 2.247 fustes vivos de espécies arboreas, distribuidas
nas 11 classes diamétricas. Transformando os dados das 15 parcelas (1,5 ha) para

hectare, a média de fustes ¢ de 1.498, devendo-se ressaltar que na parcela com o menor
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numero de fustes foram encontrados 1.110 e a com maior, 1.980, com um coeficiente de

variagdo de 16,35% (Tabela 7).

Tabela 7 — Numero de fustes, area basal, volume e altura média (do fuste e total) por
classe de DAP e valores da média, desvio-padrao, coeficiente de variagdo e
minimo e maximo por hectare para nimero de fuste, area basal, volume e
altura média

Centro de Classe Fustes Area Basal Volume Altura Média (m)
(DAP) (ha)' (m” ha™) (m’ ha™) Fuste Total
7,5 814,0 3,188 18,836 52 7,5
12,5 309,4 3,635 27,321 7,6 10,9
17,5 164,0 3,84 33,498 9,9 13,5
22,5 86,0 3,367 32,492 10,8 15,7
27,5 56,7 3,266 31,186 11,6 16,3
32,5 20,0 1,629 15,401 12,2 17,0
37,5 15,3 1,698 15,95 11,7 17,4
42,5 12,0 1,351 13,815 11,6 16,9
47,5 8,0 1,429 18,421 17,4 24,6
52,5 5,3 1,141 10,347 12,6 18,6
>55,0 7,3 3,149 34,658 15,1 24,3
Total 1.498,0 27,693 251,925
Estimativas para 15 parcelas:
Média 1.498,00 27,693 251,925 7,14 10,18
Minimo 1.100,00 19,146 143,365 1,30 1,40
Maximo 1.980,00 44,654 467,432 23,60 31,50
Desvio-padrao + 244,90 +6,479 + 87,009 +3,65 +4,64

A 4rea basal média foi de 27,693 m” ha™'. O menor valor encontrado nas parcelas
foi 19,146 m’ ha! e o maior 44,654 m* ha™', com um coeficiente de variacdo de =+
23,39% (Tabela 7).

O volume total com casca médio foi 251,925 m® ha™!. O menor valor encontrado
nas parcelas foi 143,365 m® ha' e o maior 467,432 m’ ha'l, com um coeficiente de
variagdo de * 34,54% (Tabela 7).

Na Tabela 8 estdo a distribuicdo do volume, a densidade e a dominancia por
hectare das espécies, por ordem decrescente de VIV, por classe de DAP. As dez
espécies de maior VIV apresentam individuos em varias classes de DAP, a exce¢ao das
espécies Bathysa nicholsonii, Lacistema pubescens e Siparuna arianeae, que possuem

individuos apenas nas primeiras classes.
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Observou-se que 62 espécies que receberam algum tipo de identificagdo
cientifica e 25 espécies ndo identificadas apresentaram individuos em apenas uma classe
de DAP (ndo necessariamente a menor), representando juntas 5,3% dos fustes, 3,8% da
area basal, 3,6% do volume e 38,3% do total de espécies arboreas (Tabela 8).

As espécies Allophylus edulis, Anadenanthera peregrina, Apuleia leiocarpa,
Casearia arborea, Casearia ulmifolia, Cecropia hololeuca, Copaifera langsdorffii,
Maprounea guianensis, Pseudopiptadenia contorta, Ocotea odorifera, Platypodium
elegans, Prunus sellowii e Tapirira guianensis foram encontradas em no minimo seis
das 11 classes de DAP, representando juntas 21,4% dos fustes, 48,6% da area basal e
54,4 % do volume (Tabela 8). Somente a espécie Anadenanthera peregrina foi
encontrada em todas as classes de DAP.

Na primeira classe de DAP (entre 5 e 10 cm) formam encontrados 814 fustes ha”
' (54,4%), 3,188 m* ha' de 4rea basal (11,5%) e um volume de 18,836 m® ha™ (7,5%).
Nesta classe a espécie Bathysa nicholsonii € responsavel por 41,4% dos fustes, 14,1%
da érea basal e 10,9% do volume (Tabela 8).

Na altima classe de DAP (> 55 cm) foram constados 7,3 fustes ha™ (0,5%),
3,149 m” ha” de 4rea basal (11,4%) e um volume de 34,658 m’ ha™ (13,8%). Nesta
classe a espécie Anadenanthera peregrina ¢ responsavel por 64,2% dos fustes, 60,5%
da érea basal e 64,7% do volume (Tabela 8).

Carvalho (1981), estudando a distribuicdo diamétrica de espécies em uma
floresta tropical no Para, concluiu que a auséncia de individuos em classes diamétricas
menores onde ocorrem as plantulas e mudas, para algumas espécies, pode ser atribuida a
grande demanda por luz nesta fase. Nestes casos uma das formas de garantir a sucessdo
¢ criar condigdes para que isto ocorra.

O mogno ¢ um exemplo deste caso, uma vez que, segundo Barros et al. (1992) e
Matricardi (1993), ¢ uma espécie heliofila (reage desfavoravelmente a ambientes
sombreados e a competicdo em nivel do sistema radicular), necessitando da existéncia de
clareiras para se desenvolver em florestas nativas.

Considerando todas as espécies amostradas, a medida que aumentam as classes
de tamanho do DAP, excluindo a ultima, devido a sua maior amplitude, diminui-se o
nimero de fustes (Figura 2). Segundo Barros (1980), este tipo de distribuicdo ¢

denominada de “J” invertido.
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Tabela 8 — Densidade absoluta (DA) (fustes ha™), area basal (AB) (m” ha™') e volume (Vol.) (m® ha™) por espécie por classe de DAP por ordem

decrescente de VIV
. ., Centro de Classe de DAP (cm)
Especie Varidvel =3 125 175 225 275 325 375 425 475 525 =55 ot

DA 46,667 5,333 0,667 52,667

Aparisthmium cordatum AB 0,181 0,054 0,026 0,261
Vol 1,087 0,317 0,275 1,679

DA 4,667 5,333 4,000 2,000 0,667 0,667 17,333

Allophylus edulis AB 0,025 0,073 0,089 0,068 0,042 0,048 0,344
Vol 0,176 0,682 0,852 0,828 0,231 0,748 3,519

DA 4,667 2,000 2,000 2,000 0,667 0,667 12,000

Copaifera langsdorffii AB 0,014 0,026 0,045 0,118 0,082 0,113 0,397
Vol 0,100 0,135 0,433 1,398 0,797 1,381 4,243

DA 12,000 6,000 7,333 25,333

Mabea fistullifera AB 0,046 0,069 0,165 0,279
Vol 0,313 0,560 1,461 2,335

DA 14,000 8,000 0,667 1,333 0,667 0,667 0,667 26,000

Ocotea odorifera AB 0,059 0,098 0,017 0,050 0,057 0,071 0,134 0,486
Vol 0,413 0,894 0,137 0,525 0,383 0,513 1,561 4,425

DA 6,667 4,000 2,667 4,667 0,667 18,667

Tovomitopsis saldanha AB 0,036 0,043 0,061 0,187 0,039 0,366
Vol 0,217 0,304 0,361 1,713 0,369 2,963

DA 1,333 8,667 4,000 2,000 1,333 17,333

Rollinia sylvatica AB 0,006 0,099 0,092 0,077 0,077 0,351
Vol 0,037 0,681 0,743 0,803 0,704 2,967

DA 40,000 1,333 41,333

Siparuna guianensis AB 0,136 0,012 0,149
Vol 0,591 0,042 0,633

DA 10,000 4,667 2,667 0,667 0,667 0,667 19,333

Prunus sellowii AB 0,037 0,058 0,066 0,031 0,036 0,060 0,287
Vol 0,202 0,289 0,413 0,226 0,532 0,273 1,934

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Varidvel — 2 12,5 175 225 27,5 32,5 37,5 425 475 525 >55 Total
DA 2,667 0,667 3,333 0,667 1,333 0,667 0,667 10,000
Tapirira guianensis AB 0,014 0,010 0,084 0,022 0,089 0,088 0,143 0,449
Vol 0,097 0,110 0,710 0,166 0,776 0,232 1,004 3,095
DA 2,667 1,333 1,333 0,667 2,000 1,333 0,667 10,000
Maprounea guianensis AB 0,010 0,014 0,034 0,030 0,116 0,110 0,071 0,386
Vol 0,075 0,116 0,394 0,275 0,964 1,063 0,728 3,616
DA 3,333 3,333 1,333 3,333 0,667 12,000
Machaerium floridum AB 0,017 0,038 0,031 0,149 0,042 0,277
Vol 0,115 0,277 0,406 1,938 0,595 3,330
DA 11,333 6,667 1,333 2,000 21,333
Myrcia formosiana AB 0,044 0,076 0,033 0,076 0,229
Vol 0,235 0,637 0,282 0,730 1,884
DA 14,000 11,333 1,333 26,667
Jacaranda macrantha AB 0,059 0,134 0,032 0,225
Vol 0,306 1,163 0,251 1,720
DA 5,333 2,000 0,667 1,333 2,000 11,333
Ocotea corymbosa AB 0,020 0,032 0,013 0,053 0,119 0,236
Vol 0,154 0,261 0,089 0,588 1,052 2,145
DA 4,667 5,333 0,667 0,667 1,333 12,667
Piptadenia gonoacantha AB 0,022 0,059 0,012 0,034 0,193 0,320
Vol 0,142 0,510 0,100 0,373 1,726 2,851
DA 13,333 3,333 1,333 18,000
Trichilia catigua AB 0,061 0,044 0,031 0,136
Vol 0,403 0,336 0,204 0,943
DA 7,333 3,333 0,667 1,333 0,667 13,333
Sorocea bonplandii AB 0,027 0,041 0,013 0,046 0,063 0,190
Vol 0,156 0,253 0,066 0,264 0,393 1,132
Continua..

49



Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel =23 125 17,5 22,5 275 325 375 425 475 525 =55 rewl

DA 0,667 1,333 3,333 2,000 7,333

Albizia polycephala AB 0,005 0,015 0,128 0,121 0,268
Vol 0,024 0,106 1,424 1,491 3,046

DA 4,000 2,000 2,000 1,333 0,667 10,000

Guatteria villosissima AB 0,020 0,027 0,037 0,050 0,035 0,169
Vol 0,152 0,237 0,276 0,296 0,161 1,122

DA 1,333 1,333 0,667 1,333 0,667 5,333

Machaerium brasiliense AB 0,005 0,013 0,032 0,092 0,052 0,193
Vol 0,036 0,092 0,400 1,014 0,646 2,189

DA 0,667 0,667 1,333 1,333 4,000

Alchornea triplinervia AB 0,003 0,025 0,079 0,116 0,223
Vol 0,021 0,276 0,591 1,249 2,136

DA 9,333 4,667 14,000

Erythroxylum pelleterianum AB 0,040 0,047 0,088
Vol 0,217 0,325 0,542

DA 1,333 4,000 2,667 0,667 8,667

Machaerium nictitans AB 0,008 0,040 0,064 0,065 0,177
Vol 0,047 0,324 0,604 0,625 1,600

DA 2,000 1,333 0,667 2,000 6,000

Dalbergia nigra AB 0,028 0,033 0,024 0,127 0,212
Vol 0,204 0,163 0,160 0,799 1,326

DA 2,000 1,333 0,667 0,667 4,667

Rollinia laurifolia AB 0,022 0,049 0,039 0,062 0,172
Vol 0,240 0,341 0,517 0,536 1,634

DA 10,000 4,000 1,333 15,333

Miconia sp. AB 0,038 0,052 0,046 0,136
Vol 0,252 0,414 0,369 1,035

DA 4,667 2,000 6,667

Amaioua guianensis AB 0,019 0,050 0,069
Vol 0,120 0,405 0,525

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel =3 125 175 225 275 32,5 37,5 42,5 47,5 525 =55 rewl

DA 4,667 1,333 0,667 1,333 8,000

Maytenus robusta AB 0,015 0,018 0,019 0,051 0,103
Vol 0,137 0,154 0,134 0,563 0,988

DA 2,000 0,667 0,667 3,333

Inga alba AB 0,008 0,099 0,106 0,213
Vol 0,032 0,938 1,253 2,223

DA 3,333 2,667 2,000 2,000 10,000

Casearia gossypiosperma AB 0,013 0,028 0,040 0,074 0,155
Vol 0,110 0,195 0,379 0,547 1,231

DA 6,000 4,000 2,000 0,667 12,667

Annona sp. 2 AB 0,026 0,052 0,042 0,035 0,156
Vol 0,147 0,308 0,329 0,306 1,090

DA 2,000 2,667 1,333 0,667 6,667

Hortia arborea AB 0,009 0,028 0,035 0,042 0,115
Vol 0,067 0,251 0,399 0,601 1,318

DA 2,000 2,000 2,000 0,667 0,667 7,333

Sloanea monosperma AB 0,006 0,020 0,046 0,036 0,026 0,135
Vol 0,038 0,172 0,323 0,149 0,197 0,879

DA 1,333 0,667 0,667 0,667 3,333

Cariniana estrellensis AB 0,017 0,019 0,022 0,152 0,210
Vol 0,152 0,165 0,244 0,955 1,516

DA 7,333 2,667 1,333 11,333

Eugenia leptoclada AB 0,029 0,028 0,027 0,084
Vol 0,138 0,182 0,214 0,534

DA 3,333 2,000 2,000 7,333

Luehea speciosa AB 0,017 0,027 0,049 0,093
Vol 0,075 0,246 0,430 0,751

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel =2 125 175 225 275 32,5 37,5 2,5 47,5 525 =55 owl

DA 6,667 2,000 0,667 9,333

Ocotea dispersa AB 0,028 0,022 0,016 0,066
Vol 0,200 0,255 0,168 0,624

DA 1,333 3,333 0,667 0,667 6,000

Trichilia pallida AB 0,006 0,036 0,013 0,041 0,097
Vol 0,037 0,296 0,125 0,430 0,888

DA 4,000 1,333 1,333 6,667

Mpyrcia fallax AB 0,012 0,015 0,047 0,074
Vol 0,064 0,173 0,364 0,600

DA 10,000 1,333 11,333

Rheedia gardneriana AB 0,039 0,016 0,055
Vol 0,234 0,091 0,325

DA 2,667 2,000 0,667 0,667 6,000

Matayba elaeagnoides AB 0,011 0,031 0,017 0,031 0,089
Vol 0,054 0,308 0,173 0,356 0,891

DA 8,667 1,333 0,667 10,667

Carpotroche brasiliensis AB 0,040 0,017 0,016 0,073
Vol 0,233 0,124 0,104 0,461

DA 1,333 2,000 0,667 0,667 4,667

Inga cf. cylindrica AB 0,019 0,051 0,039 0,047 0,156
Vol 0,133 0,470 0,232 0,248 1,084

DA 1,333 0,667 1,333 3,333

Sparattosperma leucanthum AB 0,007 0,018 0,107 0,132
Vol 0,033 0,183 1,116 1,332

DA 0,667 0,667 0,667 2,000

Nectandra lanceolata AB 0,029 0,037 0,111 0,177
Vol 0,345 0,323 1,495 2,163

DA 6,000 0,667 0,667 7,333

Trichilia lepidota AB 0,020 0,009 0,033 0,063
Vol 0,107 0,090 0,266 0,463

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Varavel =525 175 225 275 325 375 425 475 52,5 555 roul

DA 6,000 2,000 2,667 10,667

Remijia sp. AB 0,027 0,027 0,062 0,116
Vol 0,189 0,186 0,425 0,800

DA 1,333 2,000 2,000 5,333

Guettarda viburnoides AB 0,003 0,020 0,046 0,069
Vol 0,019 0,176 0,453 0,648

DA 0,667 0,667 0,667 0,667 2,667

Trattinickia rhoifolia AB 0,002 0,008 0,023 0,131 0,163
Vol 0,005 0,093 0,205 1,021 1,324

DA 5,333 3,333 0,667 9,333

Jacaranda sp. AB 0,020 0,040 0,015 0,076
Vol 0,104 0,327 0,102 0,533

DA 2,000 2,000 1,333 0,667 6,000

Tapirira peckoltiana AB 0,008 0,020 0,027 0,066 0,121
Vol 0,051 0,136 0,227 0,260 0,674

DA 4,000 2,000 1,333 7,333

Casearia sylvestris AB 0,018 0,028 0,033 0,079
Vol 0,117 0,253 0,237 0,607

DA 2,000 1,333 0,667 4,000

Vitex sellowiana AB 0,010 0,029 0,093 0,133
Vol 0,079 0,273 1,018 1,370

DA 1,333 2,000 0,667 0,667 4,667

Psychotria carthagenensis AB 0,006 0,032 0,020 0,047 0,105
Vol 0,038 0,210 0,134 0,339 0,721

DA 4,667 0,667 0,667 0,667 6,667

Cupania sp. AB 0,025 0,006 0,015 0,063 0,109
Vol 0,173 0,024 0,103 0,389 0,689
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Variavel =3 125 17,5 225 27,5 325 37,5 425 475 52,5 555 roul

DA 3,333 2,000 1,333 6,667

Endlicheria paniculata AB 0,015 0,018 0,033 0,066
Vol 0,094 0,096 0,139 0,330

DA 2,667 0,667 2,000 0,667 6,000

Heisteria silviani AB 0,012 0,010 0,047 0,034 0,103
Vol 0,099 0,096 0,356 0,238 0,790

DA 1,333 1,333 0,667 3,333

Chrysophyllum gonocarpum AB 0,004 0,061 0,034 0,100
Vol 0,027 0,721 0,503 1,251

DA 0,667 0,667 1,333 2,667

Annona cacans AB 0,015 0,024 0,074 0,113
Vol 0,102 0,192 0,782 1,076

DA 2,667 2,000 0,667 5,333

Andira fraxinifolia AB 0,010 0,026 0,027 0,063
Vol 0,062 0,154 0,132 0,348

DA 3,333 1,333 0,667 5,333

Machaerium stipitatum AB 0,016 0,027 0,022 0,065
Vol 0,068 0,260 0,307 0,635

DA 0,667 1,333 0,667 2,667

Ocotea sp. 2 AB 0,005 0,019 0,074 0,098
Vol 0,039 0,124 0,485 0,648

DA 0,667 0,667 0,667 2,000

Sapium glandulatum AB 0,011 0,021 0,067 0,099
Vol 0,102 0,216 1,067 1,384

DA 4,000 0,667 0,667 5,333

Palicourea guianensis AB 0,017 0,005 0,016 0,038
Vol 0,119 0,026 0,121 0,266

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Varidvel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 >55  rotal

DA 1,333 0,667 0,667 0,667 3,333

Casearia decandra AB 0,003 0,006 0,019 0,024 0,052
Vol 0,019 0,048 0,128 0,237 0,432

DA 1,333 1,333 0,667 3,333

Inga affinis AB 0,013 0,051 0,035 0,099
Vol 0,098 0,436 0,471 1,005

DA 0,667 0,667 0,667 0,667 2,667

Alchornea glandulosa AB 0,001 0,013 0,021 0,066 0,101
Vol 0,007 0,074 0,176 0,477 0,735

DA 1,333 1,333 0,667 3,333

Lauraceae 3 AB 0,004 0,017 0,031 0,052
Vol 0,034 0,091 0,416 0,541

DA 0,667 0,667 1,333

Aspidosperma parvifolium AB 0,002 0,093 0,095
Vol 0,010 1,208 1,218

DA 1,334 0,667 0,667 2,668

Schefflera morototoni AB 0,007 0,008 0,069 0,084
Vol 0,066 0,066 0,659 0,791

DA 5,333 1,333 6,667

Ocotea pubescens AB 0,019 0,013 0,031
Vol 0,105 0,056 0,161

DA 2,667 1,333 4,000

Myrcia anceps AB 0,012 0,020 0,031
Vol 0,089 0,133 0,222

DA 2,000 0,667 1,333 4,000

Rapanea umbellata AB 0,005 0,005 0,035 0,045
Vol 0,026 0,036 0,323 0,385
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Varidvel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 >55  rotal

DA 3,333 0,667 0,667 4,667

Melanoxylon brauna AB 0,018 0,007 0,028 0,052
Vol 0,094 0,063 0,317 0,474

DA 1,333 0,667 0,667 2,667

Qualea jundiahy AB 0,006 0,010 0,034 0,050
Vol 0,030 0,064 0,342 0,437

DA 4,000 1,333 5,333

Myrciaria sp. AB 0,013 0,012 0,025
Vol 0,101 0,099 0,200

DA 0,667 0,667 0,667 0,667 2,667

Platymiscium pubescens AB 0,002 0,013 0,031 0,034 0,079
Vol 0,004 0,108 0,400 0,346 0,858

DA 2,667 0,667 0,667 4,000

Cabralea cangerana AB 0,010 0,010 0,015 0,035
Vol 0,046 0,088 0,106 0,240

DA 5,333 2,000 7,333

Tovomita glazioviana AB 0,016 0,007 0,023
Vol 0,102 0,029 0,131

DA 1,333 1,333 2,667

Olacaceae AB 0,005 0,081 0,086
Vol 0,041 0,664 0,705

DA 1,333 0,667 0,667 2,667

Brosimum sellowii AB 0,010 0,011 0,024 0,046
Vol 0,070 0,060 0,436 0,566

DA 2,000 0,667 0,667 3,333

brosimum guianense AB 0,008 0,007 0,014 0,029
Vol 0,046 0,054 0,149 0,249
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Variavel =3 125 175 225 275 325 375 425 415 525 =55 ew

DA 0,667 0,667 1,333

Siparuna reginae AB 0,025 0,038 0,063
Vol 0,240 0,396 0,637

DA 0,667 0,667

Indeterminada 28 AB 0,100 0,100
Vol 0,755 0,755

DA 2,667 2,667

Guapira opposita AB 0,012 0,012
Vol 0,080 0,080

DA 0,667 0,667

Virola sebifera AB 0,069 0,069
Vol 0,980 0,980

DA 6,000 6,000

Maytenus aquifolium AB 0,020 0,020
Vol 0,077 0,077

DA 0,667 0,667

Aspidosperma pyrifolium AB 0,080 0,080
Vol 0,800 0,800

DA 0,667 0,667 1,333

Hieronyma alchorneoides AB 0,019 0,032 0,051
Vol 0,140 0,414 0,554

DA 1,333 0,667 0,667 2,667

Myrcia sp. AB 0,005 0,006 0,013 0,024
Vol 0,044 0,041 0,110 0,195

DA 0,667 1,333 0,667 2,667

Bauhinia forficata AB 0,003 0,015 0,020 0,038
Vol 0,012 0,138 0,262 0,411

DA 2,667 0,667 3,333

Ocotea sp. 3 AB 0,008 0,008 0,015
Vol 0,047 0,081 0,128

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Variavel =3 125 17,5 225 27,5 325 37,5 425 475 525 =55 ol

DA 1,333 0,667 0,667 0,667 3,333

Chrysophyllum sp. AB 0,005 0,006 0,014 0,036 0,061
Vol 0,034 0,036 0,119 0,237 0,425

DA 0,667 0,667 0,667 2,000

Guatteria australis AB 0,002 0,007 0,036 0,045
Vol 0,006 0,038 0,371 0,414

DA 2,000 0,667 2,667

Hymatanthus phagedaenicus AB 0,025 0,012 0,037
Vol 0,202 0,096 0,297

DA 3,333 2,000 5,333

Bathysa meridionalis AB 0,016 0,019 0,034
Vol 0,105 0,122 0,227

DA 2,000 1,333 3,333

Nectandra oppositifolia AB 0,007 0,026 0,033
Vol 0,049 0,155 0,204

DA 2,667 1,333 4,000

Eugenia diantha AB 0,009 0,017 0,026
Vol 0,047 0,106 0,153

DA 0,667 0,667 1,333 2,667

Pogonophora schomburgkiana AB 0,002 0,008 0,026 0,037
Vol 0,012 0,066 0,191 0,268

DA 0,667 0,667 1,333

Indeterminada 1 AB 0,002 0,040 0,042
Vol 0,008 0,432 0,440

DA 0,667 0,667 1,333

Inga sp. 2 AB 0,001 0,059 0,060
Vol 0,005 0,276 0,281

DA 0,667 0,667 0,667 2,000

Mollinedia micrantha AB 0,002 0,009 0,027 0,039
Vol 0,012 0,067 0,214 0,293

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Varivel =3 125 17,5 225 27,5 325 375 25 47,5 525 >55 ol

DA 1,333 0,667 2,000

Psidium catleyanum AB 0,012 0,016 0,028
Vol 0,113 0,204 0,317

DA 1,333 1,333 2,667

Licania sp. AB 0,006 0,017 0,024
Vol 0,053 0,162 0,215

DA 1,333 0,667 2,000

Nectandra rigida AB 0,006 0,020 0,026
Vol 0,048 0,250 0,297

DA 1,333 0,667 2,000

Vernonia diffusa AB 0,015 0,012 0,028
Vol 0,138 0,099 0,237

DA 3,333 3,333

Eugenia sp. 3 AB 0,015 0,015
Vol 0,119 0,119

DA 0,667 0,667

Sterculia chicha AB 0,069 0,069
Vol 0,422 0,422

DA 1,333 1,333

Marlierea sp. AB 0,029 0,029
Vol 0,300 0,300

DA 2,000 2,000

Psychotria sessilis AB 0,004 0,004
Vol 0,021 0,021

DA 0,667 0,667 1,333

Lonchocarpus muehlbergianu AB 0,010 0,016 0,026
Vol 0,097 0,158 0,255

DA 1,333 0,667 2,000

Swartzia elegans AB 0,006 0,020 0,026
Vol 0,023 0,121 0,144

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Variavel =33 125 175 225 275 325 375 25 475 52,5 555 roml

DA 0,667 0,667 1,333

Ocotea minarum AB 0,003 0,073 0,077
Vol 0,003 0,161 0,164

DA 3,333 3,333

Piper arboreum AB 0,009 0,009
Vol 0,035 0,035

DA 1,333 0,667 2,000

Alchornea iricurana AB 0,007 0,014 0,021
Vol 0,029 0,119 0,148

DA 0,667 0,667 0,667 2,000

Guatteria nigrescens AB 0,003 0,008 0,013 0,024
Vol 0,014 0,027 0,075 0,116

DA 0,667 0,667 1,333

Miconia cinnamomifolia AB 0,002 0,029 0,031
Vol 0,010 0,122 0,132

DA 0,667 0,667 1,333

Solanum leucodendron AB 0,015 0,033 0,048
Vol 0,115 0,210 0,325

DA 0,667 2,667 3,333

Luehea grandiflora AB 0,002 0,031 0,033
Vol 0,003 0,101 0,104

DA 2,667 0,667 3,333

Citrus sp. AB 0,016 0,010 0,027
Vol 0,075 0,067 0,142

DA 0,667 0,667 1,333

Vitex montevidensis AB 0,007 0,015 0,023
Vol 0,062 0,062 0,124

DA 0,667 0,667 1,333

Aniba sp. 2 AB 0,003 0,013 0,016
Vol 0,014 0,156 0,170

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Varivel =3 125 175 225 275 325 375 425 475 525 >55 ol

DA 0,667 0,667

Ormosia cf. arborea AB 0,044 0,044
Vol 0,393 0,393

DA 0,667 0,667 1,333

Lauraceae 2 AB 0,003 0,015 0,018
Vol 0,020 0,113 0,133

DA 1,333 0,667 2,000

Inga fagifolia AB 0,004 0,007 0,011
Vol 0,025 0,018 0,043

DA 0,667 0,667

Tibouchina granulosa AB 0,032 0,032
Vol 0,438 0,438

DA 0,667 0,667 1,333

Ocotea sp. 1 AB 0,007 0,019 0,026
Vol 0,061 0,302 0,363

DA 2,000 2,000

Nectandra sp. AB 0,007 0,007
Vol 0,048 0,048

DA 2,000 2,000

Swartzia myrtifolia AB 0,007 0,007
Vol 0,034 0,034

DA 0,667 0,667 1,333

Pimenta pseudocaryophyllus AB 0,003 0,010 0,013
Vol 0,014 0,076 0,090

DA 0,667 0,667 1,333

Coussarea verticilata AB 0,001 0,011 0,012
Vol 0,008 0,073 0,081

DA 0,667 0,667 1,333

Eugenia florida AB 0,002 0,011 0,013
Vol 0,011 0,046 0,057

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Especie Variavel =53 125 17,5 225 27,5 325 375 425 475 525 555 roml

DA 0,667 0,667 1,333

Stryphnodendron guianensis AB 0,002 0,007 0,009
Vol 0,010 0,055 0,065

DA 0,667 0,667 1,333

Miconia sellowiana AB 0,002 0,008 0,010
Vol 0,013 0,046 0,059

DA 0,667 0,667

Tachigalia multijuga AB 0,036 0,036
Vol 0,268 0,268

DA 0,667 0,667

Indeterminada 4 AB 0,034 0,034
Vol 0,267 0,267

DA 1,333 1,333

Eriotheca candolleana AB 0,005 0,005
Vol 0,025 0,025

DA 0,667 1,333 2,000

Hillia tubiflora AB 0,001 0,018 0,019
Vol 0,007 0,139 0,146

DA 0,667 0,667

Pouteria sp. AB 0,027 0,027
Vol 0,282 0,282

DA 0,667 0,667 1,333

Sloanea sp. AB 0,004 0,019 0,023
Vol 0,016 0,183 0,199

DA 0,667 0,667

Indeterminada 3 AB 0,030 0,030
Vol 0,217 0,217

DA 0,667 1,333 2,000

Urbanodendron verrucosum AB 0,003 0,013 0,016
Vol 0,008 0,097 0,105

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel =3 125 17,5 225 27,5 325 375 425 47,5 52,5 >55 ot

DA 0,667 0,667

Chorisia speciosa AB 0,021 0,021

Vol 0,216 0,216

DA 0,667 0,667

Casearia sp. AB 0,018 0,018

Vol 0,238 0,238

DA 0,667 0,667

Miconia candolleana AB 0,016 0,016

Vol 0,246 0,246

DA 0,667 0,667 1,333

EuphorABiaceae AB 0,007 0,013 0,020

Vol 0,037 0,065 0,102

DA 0,667 0,667 1,333

Ixora gardneriana AB 0,002 0,015 0,017

Vol 0,016 0,096 0,113

DA 0,667 0,667

Indeterminada 27 AB 0,019 0,019

Vol 0,191 0,191

DA 0,667 0,667

Indeterminada 24 AB 0,025 0,025

Vol 0,128 0,128

. DA 0,667 0,667

ndeterminada 16 AB 0.016 0.016

Vol 0,201 0,201

DA 0,667 0,667

Stryphnodendron polyphyllum AB 0,017 0,017

Vol 0,190 0,190

Tabernaemontana DA 0,667 0,667

. . AB 0,021 0,021
fuchsiaefolia

Vol 0,132 0,132

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 55  leul
DA 0,667 0,667 1,333
Hirtella hebeclada AB 0,002 0,009 0,011
Vol 0,013 0,077 0,089
DA 0,667 0,667
Siparuna sp. AB 0,018 0,018
Vol 0,133 0,133
DA 0,667 0,667 1,333
Lamanonia ternata AB 0,002 0,007 0,010
Vol 0,013 0,071 0,084
DA 0,667 0,667
Tachigali rugosa AB 0,019 0,019
Vol 0,094 0,094
DA 0,667 0,667
Indeterminada 26 AB 0,012 0,012
Vol 0,136 0,136
DA 0,667 0,667
Cordia sellowiana AB 0,012 0,012
Vol 0,097 0,097
DA 0,667 0,667
Indeterminada 18 AB 0,009 0,009
Vol 0,124 0,124
DA 1,333 1,333
Myrcia tomentosa AB 0,005 0,005
Vol 0,036 0,036
DA 0,667 0,667
Indeterminada 22 AB 0,011 0,011
Vol 0,095 0,095
Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 55  leul
DA 1,333 1,333
Psychotria axilaris AB 0,004 0,004
Vol 0,029 0,029
DA 0,667 0,667
Trattinickia ferruginea AB 0,010 0,010
Vol 0,085 0,085
DA 1,333 1,333
Pausandra sp. AB 0,004 0,004
Vol 0,021 0,021
DA 0,667 0,667
Ixora sp. AB 0,010 0,010
Vol 0,071 0,071
DA 1,333 1,333
Guarea pendula AB 0,004 0,004
Vol 0,015 0,015
DA 0,667 0,667
Aspidosperma sp. AB 0,010 0,010
Vol 0,069 0,069
DA 0,667 0,667
Asteraceae AB 0,009 0,009
Vol 0,052 0,052
DA 0,667 0,667
Persea pyrifolia AB 0,007 0,007
Vol 0,050 0,050
DA 0,667 0,667
Indeterminada 21 AB 0,006 0,006
Vol 0,052 0,052
DA 0,667 0,667
Indeterminada 5 AB 0,006 0,006
Vol 0,046 0,046
Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel =3 12,5 175 225 275 325 37,5 425 475 525 =55 el

DA 0,667 0,667

Annona sp. 1 AB 0,006 0,006
Vol 0,031 0,031

DA 0,667 0,667

Xylopia sericea AB 0,004 0,004
Vol 0,041 0,041

DA 0,667 0,667

Coutarea hexandra AB 0,006 0,006
Vol 0,014 0,014

DA 0,667 0,667

Indeterminada 15 AB 0,003 0,003
Vol 0,026 0,026

DA 0,667 0,667

Indeterminada 23 AB 0,003 0,003
Vol 0,027 0,027

DA 0,667 0,667

Indeterminada 25 AB 0,004 0,004
Vol 0,021 0,021

DA 0,667 0,667

Schefflera sp. AB 0,004 0,004
Vol 0,013 0,013

DA 0,667 0,667

Swartzia sp AB 0,003 0,003
Vol 0,017 0,017

DA 0,667 0,667

Indeterminada 8 AB 0,003 0,003
Vol 0,017 0,017

DA 0,667 0,667

Xylosma sp. AB 0,003 0,003
Vol 0,019 0,019

Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 55  leul
DA 0,667 0,667
Indeterminada 9 AB 0,003 0,003
Vol 0,020 0,020
DA 0,667 0,667
Indeterminada 11 AB 0,003 0,003
Vol 0,015 0,015
DA 0,667 0,667
Erythroxylum citrifolium AB 0,002 0,002
Vol 0,021 0,021
DA 0,667 0,667
Prockia sp. AB 0,003 0,003
Vol 0,020 0,020
DA 0,667 0,667
Trichilia claussennii AB 0,003 0,003
Vol 0,019 0,019
DA 0,667 0,667
Myrtaceae AB 0,002 0,002
Vol 0,017 0,017
DA 0,667 0,667
Mabea speciosa AB 0,002 0,002
Vol 0,018 0,018
DA 0,667 0,667
Indeterminada 12 AB 0,003 0,003
Vol 0,015 0,015
DA 0,667 0,667
Rollinia sericeae AB 0,002 0,002
Vol 0,018 0,018
DA 0,667 0,667
Eugenia sp. 1 AB 0,003 0,003
Vol 0,013 0,013
Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 55  leul
DA 0,667 0,667
Ilex brevicuspis AB 0,002 0,002
Vol 0,015 0,015
DA 0,667 0,667
Indeterminada 7 AB 0,002 0,002
Vol 0,013 0,013
DA 0,667 0,667
Indeterminada 20 AB 0,003 0,003
Vol 0,010 0,010
DA 0,667 0,667
RuABiaceae AB 0,002 0,002
Vol 0,014 0,014
DA 0,667 0,667
Indeterminada 2 AB 0,002 0,002
Vol 0,012 0,012
DA 0,667 0,667
Eugenia sp. 2 AB 0,002 0,002
Vol 0,009 0,009
DA 0,667 0,667
Lauraceae 1 AB 0,002 0,002
Vol 0,010 0,010
DA 0,667 0,667
Indeterminada 19 AB 0,002 0,002
Vol 0,012 0,012
DA 0,667 0,667
Rudgea lanceolata AB 0,002 0,002
Vol 0,009 0,009
DA 0,667 0,667
Aniba sp. 1 AB 0,002 0,002
Vol 0,012 0,012
Continua..
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Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 55  leul
DA 0,667 0,667
Indeterminada 6 AB 0,002 0,002
Vol 0,011 0,011
DA 0,667 0,667
Nectandra cf saligna AB 0,002 0,002
Vol 0,012 0,012
DA 0,667 0,667
Zanthoxylum riedelianum AB 0,002 0,002
Vol 0,008 0,008
DA 0,667 0,667
Vismia guianensis AB 0,002 0,002
Vol 0,008 0,008
DA 0,667 0,667
Indeterminada 17 AB 0,002 0,002
Vol 0,009 0,009
DA 0,667 0,667
Inga sp. 1 AB 0,002 0,002
Vol 0,007 0,007
DA 0,667 0,667
Coffea arabica AB 0,002 0,002
Vol 0,004 0,004
DA 0,667 0,667
Sapindaceae AB 0,002 0,002
Vol 0,007 0,007
DA 0,667 0,667
Meliaceae AB 0,001 0,001
Vol 0,007 0,007
DA 0,667 0,667
Indeterminada 13 AB 0,002 0,002
Vol 0,004 0,004
Continua..

69



Tabela 8§, Cont.

Centro de Classe de DAP (cm)

Espécie Variavel — 2 12,5 175 225 275 32,5 37,5 425 475 525 55  leul

DA 0,667 0,667

Psychotria sp. AB 0,001 0,001
Vol 0,006 0,006

DA 0,667 0,667

Thea chinensis AB 0,002 0,002
Vol 0,003 0,003

DA 814,000 309,333 164,000 86,000 56,667 20,000 15,333 12,000 8,000 5,333 7,333 1.498

Total AB 3,188 3,635 3,840 3,367 3,266 1,629 1,698 1,351 1,429 1,141 3,149 27,693
Vol 18,836 27,321 33,498 32,492 31,186 15,401 15,950 13,815 18,421 10,347 34,658 251,925
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814
800 A

[ Todas as espécies

Nimero de fustes por hectare

7.5 12,5 17.5 22,5 275 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 =53

Centro de classe de DAP (cm)

Figura 2 — Numero de fustes por hectare por classe de DAP, para todas as espécies.

Quando se analisa cada espécie separadamente (Tabela 8), constata-se que
algumas mantém a tendéncia da distribui¢do na forma de “J” invertido, e outras nao.
Este fato se deve, segundo Oliveira e Amaral (2004), a interagdo entre fatores abidticos
(caracteristicas edaficas, disponibilidade de espaco, luz e, ou, 4dgua) e bioticos
(competi¢do intra e interespecifica, comportamento reprodutivo das espécies, dispersao
dos frutos ou herbivoria). A titulo de exemplo, tem-se a distribui¢do da espécie

Anadenanthera peregrina (Figura 3), que se apresenta de forma irregular.

67

B Aradenanthera peregrina 6.0

53

Nimero de fustes por hectare

7.5 12.5 17,5 22,5 27,5 32,5 375 42,5 47,5 52,5 =55

Centro de classe de DAP (cm)

Figura 3 — Numero de fustes por hectare por classe de DAP, para a espécie
Anadenanthera peregrina.
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A avaliagdo da estrutura diamétrica das espécies €, portanto, uma importante
ferramenta para compreender e propor interferéncias, quando necessario, na sucessao ou
regeneracao natural de uma floresta.

Em relacdo a avaliagdo da estrutura paramétrica para as alturas, a altura
comercial média dos fustes foi 7,14 m, com altura minima de 1,3 m e 23,6 m para
maxima, com coeficiente de variacdo de + 51,12%. Para a altura total média dos fustes
foram constatados 10,18 m, minima de 1,4 m e maxima de 31,5 m, com um coeficiente
de variagda de + 45,58% (Tabela 7).

Mariscal Flores (1993), ao estudar a mesma area com o mesmo nivel de
abordagem para individuos arboreos (DAP > 5 cm), obteve um valor de 8,2 m para
altura total média.

Avaliando a vegetagao de um fragmento florestal situado proximo a Mata do
Paraiso, Irsigler (2002) considerou os individuos de porte arbéreo com CAP > 10 cm e
obteve uma altura minima de 1,5 m, média de 9,5 m e maxima de 38 m.

Silva (2003), ao avaliar a dinamica da vegetacdo arborea de um fragmento
florestal localizado na Estagdo de Pesquisa, Treinamento e Educagdo Ambiental da
UFYV, encontrou alturas totais minimas de 2 m, médias de 11,8 m ¢ maximas de 35 m.

Ao fazer uma avaliagdo da vegetagdo da Mata da Agronomia da UFV,
considerando os individuos arbéreos com CAP > 10 cm, Viana (2005) encontrou um

valor de 1,5 m para altura minima e de 23 m para maxima.

5.5 Estrutura interna

Quanto a avaliacdo da estrutura interna pela infestagdo de cipds, verificou-se a
que em 48,38% dos fustes ndo foi observada a ocorréncia de cipos; 13,14%
apresentaram cipds somente no tronco; 17,49 % somente na copa e 20,99% no tronco e
na copa (Tabela 9). Considerando DAPs > 40 cm, em 57,08% dos fustes ndo foi
constatada a ocorréncia de cip6s; 12,33% apresentaram cipds somente no tronco; 16,44%
somente na copa e 14,16% no tronco e na copa.

Apesar da queda exponencial nos nlimeros porcentuais que indicam a auséncia
de cipds nos fustes das arvores, a medida que a classe do DAP aumenta, ocorre queda,

também exponencial, no numero de fustes & medida que aumenta a classe do DAP,

fazendo com que o porcentual de infestagdo mantenha-se ndo muito distante do
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Tabela 9 — Infestacao de cipos nos fustes por classe de DAP

Ocorréncia de Cipés nos Fustes (%)

Centro de
Classe DAP Nenhum Somente no Somente na Copa No Tronco e na

Tronco Copa
7,5 26,75 6,68 9,61 11,30
12,5 9,97 2,85 3,34 4,49
17,5 4,67 1,65 2,23 2,40
22,5 2,63 0,85 1,11 1,16
27,5 1,82 0,53 0,53 0,89
32,5 0,76 0,18 0,27 0,13
37,5 0,53 0,13 0,04 0,31
42,5 0,49 0,09 0,09 0,13
47,5 0,27 0,09 0,09 0,09

52,5 0,27 0,09
>55 0,22 0,09 0,09 0,09
Total 48,38 13,14 17,49 20,99

observado na andlise geral, dentro de cada classe de DAP, excluindo a classe entre 50 e
55 cm (Tabela 9).

Nas classes de DAP, excluindo os valores referentes a classe entre 50 ¢ 55 cm,
existe uma variacao de 42,6 a 61,3% para a ndo ocorréncia de cipos; de 11,3 a 18,4%
para ocorréncia somente no tronco; de 4 a 20,4% para ocorréncia somente na copa ¢ de
9,7 a 30,7% para ocorréncia no tronco € na copa.

Mariscal Flores (1993) também avaliou a ocorréncia de cipds na mesma area,
encontrando algum tipo de infestdo em 72,31% dos individuos. Além do espacgo de
tempo que separa os dois estudos, a diferenga entre as estimativas pode ser devido a
época de coleta de dados.

Estudando fragmentos florestais nativos na regido de Vigosa-MG, considerando
DAP > 5 cm, Oliveira (2003) observou que 59,8% dos individuos ndo apresentavam
infestdo de cipos, 18,1% apresentavam cipds somente no tronco, 4,6 % somente na copa
e 17,5% possuiam tronco e copa infestados.

Gomes et al. (2004) avaliaram uma area de Mata Atlantica na bacia do rio
Paraiba do Sul-MG e concluiram que 25,4% dos individuos com DAP > 10 cm ndo
apresentavam infestdo de cipos, 11,5% apresentavam cipds somente no tronco, 12,7 %

somente na copa e 50,4% no tronco e na copa.
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Ao analisar, na Zona da Mata de Minas Gerais, alteragdes na estrutura de quatro
areas de planos de manejo florestal exploradas convencionalmente, Coelho et al. (2007)
encontraram nas areas de reserva legal variacdes entre 69 e 36,2% de individuos ndo
infestados por cip0s.

A infestacdao de cipos por si s6 ndo ¢ problema, tendo em vista que ele ocorre
naturalmente em florestas nativas. Porém, no caso do manejo florestal, sua presenca
pode tornar-se um problema. A avaliagdo da ocorréncia de cipds ¢ importante para
defini¢do de tratamentos silviculturais que envolvem o corte de cipds, principalmente
para diminuir/minimizar a competi¢do entre arvores sob manejo ¢ também por motivos
de seguranga, pois, segundo Amaral et al. (1998), no caso de manejo para producao de
madeira os cipds dificultam as operacdes de corte e aumentam o risco de acidentes
durante a exploragao.

Quanto a avaliagdo da estrutura interna pela qualidade do fuste, constatou-se que
24,8% dos fustes das arvores possuem um bom potencial de aproveitamento (80 a
100%), 30,5% possuem um potencial regular (50 a 79%) e 44,7% possuem uma
qualidade inferior (< 50%) (Tabela 10).

Tabela 10 — Qualidade de fuste por classe de DAP

Centro de Classe DAP Bom (80 — 100%) Regular (50 — 79) Inferior (< 50%)
7,5 9,3 12,6 32,3
12,5 5,7 8,2 6,8
17,5 3,5 4,6 2,8
22,5 2,2 2,0 1,5
27,5 1,6 1,8 0,4
32,5 0,6 0,4 0,3
37,5 0,4 0,3 0,4
42,5 0,4 0,3 0,1
47,5 0,4 0,2 -
52,5 0,4 - -
>55,0 0,3 0,1 0,1
Total 24,8 30,5 447

Avaliando as classes de DAP observa-se que, apesar da queda nos nimeros
porcentuais que indicam a ocorréncia de fustes com uma boa qualidade & medida que
aumenta o DAP, quando se avalia especificamente cada classe, a porcentagem de

arvores com fustes considerados bons aumenta, com o aumento de DAP (Tabela 10).
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Considerando como potencial para produgdo de madeira um DAP minimo de 40
cm, constatou-se que 61,2% dos fustes possuem um bom potencial, 28,6% tem
potencial regular e 10,2% potencial inferior. Observou-se, portanto, um potencial de
aproveita-mento dos fustes com DAP > 40 cm variando entre regular ¢ bom 89,8%
(Tabela 10).

Oliveira (2003), ao estudar fragmentos florestais nativos na regido de Vigosa-
MG, considerando DAP > 5 cm, concluiu que 42,2% das arvores possuiam bom
potencial de aproveitamento; 29,0% potencial regular e 28,8% qualidade inferior
(<50%).

Avaliando uma floresta Ombroéfila Densa de terra-firme na Para, Souza et al.
(2006) observaram que em média, para arvores com DAP > 5 cm, 71,3% dos individuos
arboreos possuem bom potencial de aproveitamento (80 a 100%) 23,0% potencial
regular (50 a 79%) e 5,7% qualidade inferior (< 50%).

Coelho et al. (2007), analisando altera¢des na estrutura de quatro areas de planos
de manejo florestal exploradas convencionalmente na Zona da Mata de Minas Gerais,
encontraram nas areas de reserva legal variagdes entre 7,4 e 17,1% de arvores com uma
qualidade inferior (< 50%).

Ao estudarem em Cagador-SC uma area de Floresta Ombroéfila Mista, Herrera et
al. (2009) encontraram 5,3% das arvores com boa qualidade de fuste, atribuindo parte
deste resultado a intervengdes na floresta para retirada intensiva de individuos com
melhor qualidade de fuste, em anos anteriores.

A avaliagcdo da qualidade do fuste ¢ importante no caso de manejo de uma area
destinada a produgdo de madeira, tendo em vista ser este um critério para indicacdo de
tratamentos silviculturais, para favorecimento do desenvolvimento de determinada

espécie ou grupo.
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6 CONCLUSOES

A Mata da Silvicultura apresenta alta diversidade de espécies, estando entre as
maiores da regido.

Das dez espécies com maior IVI quase todas se apresentam, também, com o
maior VIV. No entanto, muitas espécies mudaram de ranking, piorando ou melhorando
sua posicao.

As arvores da Mata da Silvicultura apresentam fustes de 7,1 m, em média, bem
como altura total média de 10,18 m.

A Mata da Silvicultura tem distribuigdo diamétrica em forma de “J” invertido,
com 38,3% das espécies com individuos em apenas uma classe diamétrica.

Considerando arvores potencialmente aproveitaveis para serrraria (DAP > 40
cm), 57% dos fustes das arvores da Mata da Silvicultura ndo apresentam infestagdes de
cipds, o que facilita seu uso comercial. Além disto, mais de 60% destes fustes

apresentam potencial de aproveitamento superior a 80%.
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CAPITULO 2

EQUACOES ALOMETRICAS PARA ESTIMAR VOLUME,
BIOMASSA E CARBONO DO FUSTE DE ARVORES
INDIVIDUAIS EM FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL MONTANA,

EM VICOSA-MG

1 INTRODUCAO

Com o crescente aumento da populagdo e o consumo cada vez maior de produtos
e matérias-primas para a sua sobrevivéncia, o0 homem se viu diante da necessidade de
buscar ferramentas que o auxiliassem na producao e na protecao destes recursos.

No caso dos recursos florestais, o grau de complexidade para desenvolver essas
ferramentas ¢ enorme, por causa das interferéncias que eles sofrem de fatores externos.
Como observou Sanquetta (1996), no caso das ciéncias florestais as avaliagdes e
estimativas de producdo sdo extremamente complexas, em virtude dos componentes
fisicos e bioldgicos.

Os tratamentos silviculturais e o melhoramento genético foram de fundamental
importancia para superar parte dos desafios oriundos dos componentes fisicos e
bioldgicos. Portanto, tornou-se possivel estimar rendimento e dimensionar necessidades
futuras dos diferentes recursos (humanos, materiais e financeiros) com relativa
seguranca, como também as avaliagdes quantitativa e qualitativa de florestas

melhoraram por causa dos avangos tecnoldgicos.
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Em florestas naturais, apesar do maior grau de dificuldade de estimar a produgdo
de madeira, em virtude da variagdo existente entre as espécies e dentro de uma mesma
espécie (caracteristicas genotipicas e fenotipicas), também ocorreram avangos,
principalmente na area de desenvolvimento de equacdes alométricas para estimar
volume, biomassa e carbono.

Os modelos alométricos normalmente sdo desenvolvidos a partir das relagdes
entre uma variavel de dificil obtengcdo, como volume, biomassa e quantidade de
carbono, em plantas de diferentes formas de vida, hdbitos de crescimento e fustes ou
para uma determinada espécie, e algumas varidveis de mais fécil obtencdo, como
diametro, DAP e altura (SANQUETTA et al, 2002; SILVA, 2007, BURGER;
DELITTI, 2008; NOGUEIRA et al., 2008; BALBINOT et al., 2009).

Esses modelos sdo amplamente utilizados em varios paises, em estudos realizados em
florestas nativas e plantadas (BRAND; SMITH, 1985; NIKLAS, 1993; USOLTSEV;
VANCLAY, 1995; JENKINS et al., 2003; VEGA et al., 2004; AKINDELE; LEMAY, 2006;
WANG, 2006; MELLO; GONCALVES, 2008; SILVA; SAMPAIO, 2008).

A titulo de exemplo, varias equacdes alométricas (volume) foram ajustadas para
diferentes tipologias florestais naturais no Estado de Minas Gerais, pelo Cetec (1995).
Scolforo et al. (2008) também publicaram equagdes alométricas (volume, biomassa e
carbono) para diferentes fitofisionomias de Minas Gerais.

Couto e Bastos (1987), Rolim et al. (2006) e Nogueira et al. (2008) salientaram
a necessidade de definir uma adequada equacdo volumétrica regional, devido as
condicoes de alta variabilidade inerentes as florestas nativas.

Estudando formagdes florestais, Silveira ef al. (2008) chamaram aten¢do para a
extrapolagdo do uso de equagdes alométricas, uma vez que diferentes ambientes sdo
dominados por diferentes espécies e, consequentemente, as relacdes alométricas sao
diferentes, levando a diminuicdo da precisao das estimativas.

Leite e Andrade (2003) e Campos e Leite (2009) também julgam necessario o
uso de equagdes regionais para diferentes espécies, espacamentos, idades e regimes de
corte em plantios de pinus e eucalipto, embora muitas vezes uma unica equacao seja
usada para toda uma populagdo.

Desta forma, tornam-se necessarios o ajuste € o uso de equacdes alométricas
apropriadas a uma dada condicao local, tendo visto que a protecdo das florestas nativas
do Pais, por exemplo, a Mata Atlantica, ¢ o aumento dos beneficios econdmicos,
ambientais e sociais advindos do seu uso sustentavel dependem de informacgdes precisas

sobre os estoques de produtos madeireiros e ndo madeireiros.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste capitulo foi ajustar equagdes alométricas para estimar o
volume, a biomassa e o carbono do fuste de arvores de uma Floresta Estacional

Semidecidual Montana em Vigosa-MG.

87



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alometria

Apesar de desde o fim do século XIX pesquisadores publicarem artigos
relacionando o crescimento de partes do organismo (GAYON, 2000), o termo alometria
foi utilizado pela primeira vez por Huxley e Teissier (1936), visando padronizar os
conceitos e termos empregados em estudos de associagcdo de crescimento de partes do
organismo.

Uma relacdo ¢ dita alométrica quando uma caracteristica fisica ou fisioldgica
sofre variagdo com o tamanho do organismo, apresentando assim grande importancia
nos estudos de comparacdo e da histdria de vida dos seres vivos em geral (BEGON et
al., 1996).

Discutindo aspectos conceituais referentes a cineantropometria em um estudo,
Bohme (2000) afirmou que a alometria € a ciéncia que estuda a proporcionalidade
corporal e que o crescimento de uma parte do corpo esta relacionado com o crescimento
de outra parte corporal.

Em um significado mais amplo, para Gayon (2000) alometria designa as
mudancas em dimensdes relativas das partes de um organismo que sdo correlacionadas
com as mudangas no tamanho total.

Malina e Bouchard (2002), estudando a atividade fisica no atleta jovem do
crescimento & maturagdo, afirmaram que as relagdes alométricas sdo relacionamentos

sistematicos entre as dimensdes do corpo a medida que elas crescem.
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Segundo Marabesi (2007), a alometria ¢ o ramo da biologia que estuda as taxas
de crescimento diferenciais de variadas partes de um organismo e o crescimento
alométrico ¢ um padrao de crescimento sistematico e regular, em massa ou tamanho, de
um determinado 6rgao ou parte do corpo de um organismo que pode ser expresso em
relagdo a massa total do organismo.

Van Laar e Akga (2007) afirmam que a alometria estuda o relacionamento entre
as taxa de crescimento de duas partes de um individuo.

Em um trabalho realizado em floresta tropical, no qual avaliou a dinamica de
diferentes tipos florestais em relacdo a biomassa encontrada em diferentes comparti-
mentos, Silva (2007) diz que a alometria ¢ o ramo da ciéncia que estuda o crescimento
de uma parte do organismo em relacdo ao crescimento do organismo inteiro ou parte
dele e as consequéncias do tamanho sobre as formas e os processos. Esta defini¢do de
alometria ¢ abrangente, podendo ser utilizada nas diversas areas nas quais o termo ¢
empregado, a0 mesmo tempo em que amplia o conceito em relagdo a outros
apresentados anteriormente, pois ndo restringe o termo ao simples ato de medir,
associando-o ao estudo das consequéncias desta variagdo de tamanho.

No setor florestal, segundo Sanquetta (1996) e Van Laar e Ak¢a (2007), desde o
inicio do século XIX sao realizados estudos sobre equacdes de volume para florestas.
Equagdes de volume sdao alométricas, uma vez que o objetivo ¢ estimar o volume do
fuste (parte do organismo) com base em coleta de informagdes de didmetro e altura
(outra parte do organismo).

Atualmente, o estudo de relagcOes alométricas no setor florestal ndo esta limitado
somente ao volume, em virtude dos diversos fatores, entre os quais a valorizagdo de
produtos ndo madeireiros extrativos como o tanino, o que levou ao surgimento de
plantios voltados para este fim, e a importancia assumida da madeira como fonte de
energia natural renovavel, por causa da crise do petroleo nos anos de 1960 (van LAAR;
AKCA, 2007).

Sanquetta et al. (2002) afirmaram que, devido ao papel fundamental das
florestas em reduzir os impactos ambientais do efeito estufa e as suas implicagdes nas
mudangas climaticas, cresce a cada dia o interesse pelos estudos de biomassa e do seu
contetdo de carbono, sendo a alometria uma ferramenta de grande importancia nas

analises.
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3.2 Modelos e equacdes alométricas

O crescimento de duas caracteristicas mensurdveis de um organismo muitas
vezes ocorre com base em valores também possiveis de mensurar. Huxley e Teissier

(1936) fizeram uma proposta de um modelo geral para descrever relacdes alométricas:

y =bx

em que
y = variavel objeto do estudo do organismo ou 6rgao (peso, largura, altura, etc.);
x = varidvel relacionada do organismo ou 6rgdo (peso, largura, altura, diametro,
etc.);
o = coeficiente de crescimento; e

b = constante (indice da origem).

A Figura 1 representa graficamente a tendéncia da curva definida pelo modelo
proposto por Huxley e Teissier (1936). No setor florestal, normalmente a variavel X ¢ o
DAP (variavel medida) e a varidvel Y, estimada em funcao de X, pode ser o volume da

arvore inteira ou de parte dela, definindo, assim, um modelo volumétrico.
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Figura 1 — Variagdes nos valores de Y com base nos aumentos dos valores de X para o

modelo matematico y = bx“.



Os modelos alométricos normalmente sdao desenvolvidos a partir do estudo das
relacdes entre uma varidvel de dificil obteng¢do (volume, biomassa, quantidade de
carbono, etc.) em plantas de diferentes formas de vida, hdbitos de crescimento e fustes,
ou para uma determinada espécie, ¢ algumas varidveis de mais facil obtengdo (DAP,
altura, altura total, etc.) (SANQUETTA et al, 2002; SILVA, 2007; BURGER;
DELITTI; 2008; NOGUEIRA et al., 2008; BALBINOT et al., 2009).

A partir de dados observados dessas variaveis e de técnicas como a analise de
regressao, podem-se obter as estimativas dos pardmetros do modelo, ajustando-se uma
equacdo alométrica capaz de estimar uma caracteristica (volume, biomassa e carbono da
arvore) em fungdo de outras (didmetro e altura da arvore, por exemplo).

Apesar de a Figura 1 mostrar uma relagdo exponencial positiva entre X e Y, por
exemplo, o volume do fuste das arvores (Y) em fungdo do DAP (X), ha outras varidveis
que influenciam de forma significativa esta relagdo entre X e Y, por exemplo, a altura,
que também estd correlacionada com o volume do fuste. Assim, muitas vezes elas
necessitam ser incorporadas ao modelo alométrico, em fung¢do do seu significado
bioldgico, aumentando desta forma o poder explicativo do modelo.

Higuchi et al. (1998) afirmam que modelos alométricos com apenas o DAP
como variavel independente apresentam resultados tdo consistentes quanto os modelos
que utilizavam também a altura. Porém, para Santos (1996) uma equagdo de biomassa
que considera tanto o didmetro quanto a altura produz estimativas melhores do que uma
equacdo que utiliza apenas o didmetro, por causa da informagdo adicional fornecida
pelo conhecimento da altura.

O uso apenas do DAP em equagdes alométricas (equagdes volumétricas, de
biomassa e de carbono) em florestas deve ser restrito, pois, segundo Crow e Schlaegel
(1988), Avery e Burkhart (1994), Sanquetta et al. (2002), Husch et al. (2003) e Scolforo
(2005), arvores com o mesmo didmetro (DAP) podem apresentar grande variacdo de
altura, haja vista as condi¢des locais, resultando em estimativas tendenciosas.

Existem varios modelos alométricos (lineares, ndo lineares, simples e multiplos)
para estimar o volume, a biomassa ¢ a quantidade de carbono de espécies arboreas;
alguns destes modelos podem ser vistos na Tabela 1.

Entre os modelos apresentados na Tabela 1, destacam-se os de Schumacher e
Hall (1933) e Spurr (1952), que quase sempre se ajustam bem aos dados observados,
resultando em estimativas precisas e sem tendéncias (FERREIRA et al., 1977,

CAMPOS et al., 1992; COUTO e VETTORAZZO, 1999; CAMPOS e LEITE, 2009).
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Tabela 1 — Modelos alométricos

Modelos Fonte
Y=p, -DAP" -H" -¢ Schumacher e Hall (1933)
Y=p,-(Dap* 1) Spurr (1952)
Y=p,+B-(DaP )+ Fink e Herrera (1989)
Y=p,(DAP* - )& Avery e Burkhart (1994)
Y =DAP” - H”" - Dcopa” - & Lima et al. (1996)
Y=p,+pB-DAP+¢ Santos (1996)
Y=+ p, - DAP+ 8, - DAP* + f3,-H + - DAP* -H + & Santos (1996)
Y =gy 4P o 2 i Santos (1996)
InY =B, + B, - InDAP+ 8, -InDAP* + B, -nH + f, - InH” + ¢ Thomas et al. (2006)
DAP?-H ,

Y:WJrC Téo (2009)
Y= DAP* +&

ey % Thompson (2009)

Y = volume (m®), biomassa (kg) e carbono (kg) do fuste, com ou sem casca; H = altura total ou altura do
fuste, em metros; Hf = altura do fuste, em metros; Ht = altura total, em metros; DAP = didmetro com
casca, medido a 1,30 m do solo, em cm ou metros conforme equagdo; Dcopa = didmetro da copa; £, B,
B>, B3 e B, = parametros do modelo; e ¢ = erro aleatorio.

Os volumes das arvores podem ser estimados por meio das relagdes previamente
estabelecidas entre o didmetro e a altura (SILVA et al., 1984; HUSCH et al., 2003).

Os métodos mais comuns para estimativa do volume através da medicao de toras
em uma cubagem s3o os de Huber, Smalian e Newton, os quais podem ser usados em
arvores em pé, com o auxilio de equipamentos, ou em arvores derrubadas (FINGER,
1992; HUSCH et al., 2003; MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2003).

As informagdes tradicionais obtidas para o volume (diametro e altura) sdo
insuficientes para ajustar equacdes de biomassa e de carbono, sendo necessario obter o
peso de uma ou de diversas partes da planta (folha, galho, tronco, raiz, etc.), em
diferentes locais (sobre o solo, serapilheira, sob o solo, no solo, etc.) (SANQUETTA et
al.,2002; IPCC, 2005; SOARES et al., 2006; SILVA, 2007).

Segundo Husch ef al. (2003), os mesmos modelos matematicos utilizados para
volume podem ser utilizados para estimar estoque de biomassa e de carbono,
produzindo resultados no ajuste tdo bons quanto para volume.

Nas Tabelas 2 e 3 estdo as equagdes para estimar o volume, a biomassa € o
carbono de arvores de diferentes espécies e tipologias.

Outros modelos, além dos aqui citados, podem ser utilizados para gerar equagdes

alométricas, devendo eles, segundo Vanclay (1994), ter as seguintes caracteristicas:
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Tabela 2 — Equagdes para estimar volume comercial e total de arvores

Equacdes (R>%) Vegeta¢cao/Espécie Estado Fonte
InVT =-4,0926 +2,1196 -In DAP + 0,6618 In Hc 98,6 Eucalyptus saligna MG Campos et al. (1992)
VC =-0,0088 +0,000038- DAP* - Ht 98,7 Pinus taeda PR Couto e Vettorazzo (1999)
InVC =-2,2173+0,5888 - In(DAP* - Ht ) 88,2 Tectona grandis MT  Passos et al. (2006)
VT =0,000109- Db* +0,000451- Db* - Ht 98,0 Cerrado DF Rezende et al. (2006)
Para DAP <15 cm:
InVC =-8,8759+1,8922-In DAP +0,7390 - In He 96,1 Floresta Ombroéfila Mista PR Santos et al. (2006)
Para 15 cm < DAP <30 cm:
VC =-0,013+0,00008- DAP* - Hc —0,0001- DAP- He* +0,00134- He? 97,3 Floresta Ombrofila Mista PR Santos et al. (2006)
Para DAP > 30 cm:
VC =0,019-0,00027- DAP? - Hc —0,000994 - DAP - He* +0,023 - Hc® 99,4 Floresta Ombrofila Mista PR Santos et al. (2006)
InVT =-10,2077 +1,8751-In DAP +1,1484 - 1n Hc 99,3 Pinus taeda SC Thomas et al. (2006)
VC =0,0001- DAP* - Ht 98,8 Floresta Tropical de Terra Firme PA Leite (2008)
InVT =-9,8296 +2,3528 - In DAP +0,6088 - In Ht 98,6 Cerrado MG Rufini (2008)
VC =0,000135- DAP" %% . g2 94,0 Floresta Tropical Densa AM Gomes (2009)
VT =0,000121- Db* +0,00001616- Db* - Ht 99,0 Cerrado DF  Imafia-Encinas ef al. (2009)

VC = volume comercial, em m’> ; VT = volume total, em m>; DAP = didmetro com casca, medido a 1,30 m do solo, em cm; Db = didmetro com casca, medido a 0,30 m do solo,

em cm; Ht = altura total, em metros; Hc = altura comercial, em metros; e R 20/ = coeficiente de determinag@o ajustado.
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Tabela 3 — Equagdes para estimar biomassa e carbono do fuste e total de arvores

Equacdes (I? : %) Vegetacao/Espécie Estado Fonte
Para estimar biomassa:
In BF =0,1226 + 2,0695 - In DAP +0,8117 -1n Hc 98,4 Floresta Tropical Umida Am  Santos (1996)
BF =0,0595-(DAP? - H"*™ ) 95,1 Pinus sp Pr  UFPR/ECOPLAN (2003)
In BT =-4,6265+2,0707 - In CAP + 0,4124 - In Ht 97,1  Eremanthus erythropappus MG  Scolforo et al. (2004)
BF =0,00235+3,8810- Hc +0,2810- DAP* —0,0652- DAP* - Hc 97,0  Pimenta pseudocaryophyllus Pr Girard (2005)
InBT =-3,676+0,951DAP* - Ht 94,0 Mata Atlantica Secundaria SP Burger e Delitti (2008)
BF =0,07247 +2,8441- Db —1,2391- Hc 86,7 Sclerolobium paniculatum DF  Thompson (2009)
Para estimar carbono:
CT =0,0144- (Db’ - Ht) 98,6 Cerrado DF  Rezende ef al. (2006)
CFsc =3,637-1,669- DAP+0,238- DAP’ 99.9 Allophylus edulis RS Brun (2007)
InCFsc = 2,8728-56,3298-1/ DAP? 97,8  Campomanesia xanthocarpa RS~ Brun (2007)
CFsc=-0,9513+0,4590- DAP 99,9 Gymnanthes concolor RS Brun (2007)
CFsc=102,47-13,34- Ht +0,56- Ht* —250,24 -1/ Ht 99,9  Machaerium paraguariense RS  Brun (2007)
CFsc =-1,3586+0,0931- DAP 98,5 Matayba elacagnoides RS  Brun (2007)
InCFsc =1,8269—25,588-1/ DAP* 97,9 Trichilia claussenii RS  Brun (2007)
CFsc=2,1358+2,9845-DAP’ 82,4 Trichilia elegans RS  Brun (2007)
InCF =-3,6291+1,9473-In DAP+0,7452 -1n Hc 96,0 Mimosa scabrella Pr Urbano et al. (2008)

BF = Dbiomassa do fuste, em kg; BT = biomassa total, em kg; CAP = circunferéncia com casca, medida a 1,30 m do solo, em cm; CF = carbono do fuste, em kg; CT = carbono
total, em kg; DAP = diametro com casca, medido a 1,30 m do solo, em cm; Db = didmetro com casca, medido a 0,30 m do solo, em cm; Ht = altura total, em metros; Hc =

altura comercial, em metros; r2¢, = coeficiente de determinagdo ajustado.
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simplicidade (evita erros), logica (possibilita perceber a falta de dados e outras
deficiéncias no modelo), modularidade (possibilita refinamento ou substituicdo a
medida que surgirem novos dados ou técnicas) e portabilidade (possibilita uso sem
maior envolvimento com a parte conceitual e a estrutura interna do simulador). O autor
ainda destaca que as varidveis empregadas no modelo devem ser selecionadas com
cuidado e devem estar disponiveis e ser de facil coleta; ser precisas e ndo tendenciosas;
e possuir correlagdo e causalidade com as outras a serem utilizadas.

A escolha do modelo alométrico a ser utilizado ¢ de grande importancia,
devendo ser feita, segundo Silveira et al. (2008), em func¢do da experiéncia em sua
utilizacao, da relagdo entre as variaveis ou pela recomendacao da literatura.

Quando se trabalha com varios modelos, a escolha da equacdo que mais se ajusta aos
dados deve ser feita através da avaliacdo das estatisticas indicadoras de qualidade de
ajuste (erro-padrao da estimativa, coeficiente de determinacdo, etc.), assim como por
meio de um exame grafico do comportamento dos residuos (SANQUETTA et al.,

2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento florestal de 17 hectares,
denominado Mata da Silvicultura, localizado no municipio de Vigosa-MG e adquirido

pela Universidade Federal de Vigosa em 1936.

4.2 Inventario florestal

Inicialmente foi realizado um inventario florestal por amostragem, utilizando 15
parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha). Em cada parcela, todos os individuos com DAP > 5 cm
foram identificados pelo nome vulgar regional, tendo sido coletadas amostras de
material botanico para posterior identificagdo do nome cientifico. Além dos DAPs
medidos com trenas, os individuos tiveram suas alturas totais ¢ alturas dos fustes (até o
inicio da copa) mensuradas, utilizando o hipsdmetro digital Vertex IV.

A identificagdo do material botanico coletado foi feita por meio de comparagdes
com material do Herbario do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade
Federal de Vigosa-UFV, de consultas aos especialistas da UFV e, quando necessario, de
consultas ao site do Missouri Botanical Garden (2010).

Em seguida, procedeu-se a andlise fitossocioldgica, por meio do calculo dos
parametros da estrutura horizontal (densidade, dominancia, frequéncia e indices de valor

de importancia).
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O volume total com casca foi estimado com o uso da equagao ajustada pelo

Cetec (1995), considerando um estagio sucessional secundario:

VolT.. = 0,000074230-DAP" 70348 116873 R*=0,973

em que
VolT,. = volume total com casca, em m3;
DAP = diametro com casca, medido a 1,30 m do solo, em cm; e

Ht = altura total, em m.

Com as estimativas dos parametros da estrutura horizontal e do volume por
espécie, calculou-se o VIV (indice de valor de importancia volumétrico), conforme
descrito por Boina (2008), que ¢ obtido pela média dos parametros relativos da
densidade, dominancia, frequéncia e volume. O VIV foi utilizado na sele¢ao de espécies
para geracdo de equacdes alométricas, uma vez que este parametro agrega informacdes

da estrutura horizontal, mais a contribuicdo em volume (biomassa) de cada espécie.

4.3 Selecao de espécies e individuos

De posse das estimativas dos parametros da estrutura horizontal e do VIV,
procedeu-se a distribuicao dos fustes das arvores por classe diamétricas com amplitude
de 5,0 cm. Desta forma, foram selecionadas as espécies que atenderam aos seguintes
requisitos: a) representaram os maiores VIVs; e b) possuiam individuos em todas as
classes de DAPs, ou em sua maioria.

O numero de arvores-amostra foi o mesmo para todas as classes de DAP
(SOARES et al., 2006), sendo este numero definido pela classe em foi observada a

menor frequéncia de individuos no inventario.
4.4 Cubagem
Os fustes das arvores-amostra foram cubados para determinacdo do volume com

casca, pela aplicagdo sucessiva da expressdo de Smalian (HUSCH et al., 2003), em

0,0 m, 1,3 m e depois em se¢des de 2,0 em 2,0 m, até o inicio da copa.
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Na cubagem, utilizou-se o pentaprisma de Wheeler para medicao dos diametros,
conforme descrito por Machado e Figueiredo Filho (2003). Para determinacdo do ponto
de medi¢do dos didmetros ao longo do fuste, ou seja, a altura em que eles ocorreriam,
utilizou-se uma régua telescopica de 15 m. Para arvores superiores a 15 m, utilizou-se
um escalador para fazer a medig¢ao dos didmetros com uma trena.

A estimativa do volume de casca para cada arvore-amostra foi obtida ao
multiplicar o volume do fuste com casca (cubagem) pela porcentagem de casca, que foi

obtida através das equagdes de volume do fuste com e sem casca do Cetec (1995):

Vol fuste..(CETEC) = 0,000038857- DAP""** . {jt"**** R?=0,989
Vol fuste,.(CETEC) = 0,000023996 - DAP">%% . f"3%2¢%  R?=(,988

Desta forma, definiu-se que:

% casca= 100-[Vol fuste.(CETEC) - Vol fuste, (CETEC)]/Vol fuste..(CETEC).

4.5 Amostra de madeira

Em cada arvore-amostra foi feita a retirada de material lenhoso a 1,3 m do solo
(DAP), por meio de um trado/sonda de Pressler introduzido perpendicularmente ao
tronco da 4rvore, em direcio a medula (IMANA-ENCINAS et al, 2005), para
determinac¢ado da densidade da madeira e do teor de carbono.

Conforme descrito por Boina (2008), apos ser coletada cada amostra de madeira
foi acondicionada em tubos de PVC devidamente identificados, com aproximadamente
30 cm de comprimento e 2 cm de didmetro, vedados com tampas de rolha de cortica em
ambas as extremidades, visando manté-la integra e com o minimo de perda de umidade.
Estas amostras foram pesadas no laboratdrio, logo ap6s a coleta.

Tendo em vista que as amostras eram muito pequenas, houve a necessidade de
agrupar o material por espécie, para compor uma amostra maior e, assim, permitir

realizar as andlises laboratoriais (densidade e teor de carbono).
4.6 Amostra de casca

Para coleta de amostras de casca nas arvores-amostra, foram utilizados um
martelo e um formdo de marceneiro de 4 cm de largura (BOINA, 2008). A altura do

DAP, foram retiradas amostras de aproximadamente 16 cm” (4 x 4 cm).
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As amostras de casca foram acondicionadas em sacolas de papel devidamente
identificadas e, em seguida, levadas ao laboratério para pesagem e medicdo de
espessuras.

A semelhanca das amostras de madeira, também foi necessario agrupar as
amostras de casca por espécie para compor uma amostra maior e possibilitar as analises

laboratoriais.

4.7 Determinacido da biomassa estocada no fuste

A biomassa do fuste das arvores-amostra (madeira e casca) foi obtida ao
multiplicar o volume de madeira e de casca pelas respectivas densidades basicas,

através da seguinte expressao:

+B

B fuste = B madeira casca
B fuste = I/madeim ’ dbmadeim + I/casca ’ dbcasca
€m que

B fusie= biomassa do fuste, em kg;

B casca=blomassa da casca, em kg;

B nadeira=biomassa da madeira, em kg;
Vpadeira= volume de madeira, em m’;
Vasca= volume de casca, em m’;

) L . 3
dbmadeira = densidade basica da madeira, em kg/m’; e

dbeasca= densidade basica da casca em kg/m’.

A densidade basica (db) foi obtida pela relacdo entre a massa seca da madeira e
o volume saturado (ABNT, 1997).

O volume saturado foi obtido pelo método de imersdo ¢ a massa seca através da
pesagem do material em balanga de precisdo, apos secagem em estufa de circulacao

forcada a 102 + 2 °C, até a estabilizag@o do seu peso (VITAL, 1984).
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4.8 Determinaciao do carbono estocado no fuste

A estimativa de carbono presente no fuste de cada arvore-amostra (madeira e
casca) foi obtida ao multiplicar as estimativas de biomassa (madeira e casca) pelos

respectivos teores de carbono:

Cfuste =B madeira X T Cmadeira +B casca X t Ccasca

em que
Cjusie = carbono presente no fuste, em kg;
tC.usca = teor de carbono na casca em %; e

tCoadeira = teor de carbono na madeira em %.

Para determinagdo do teor do carbono foi feita uma unidade de amostra
composta de madeira e outra de casca, por espécie. Cada unidade de amostra composta
foi dividida em pequenos fragmentos (palitos) como o auxilio de um facdo, e entdo
passados em moinho para atingir dimensdo suficiente para passar por uma peneira de
100 mesh.

Em seguida, retirou-se de cada amostra composta uma subamostra para ser
analisada no Laboratério de Isotopos Estaveis do Departamento de Solos da UFV, em
um equipamento chamado Analisador Simultaneo de Elementos CHNS/O, com uma

precisdo de 0,1%.

4.9 Equacées de volume, biomassa e carbono

Foram avaliados trés modelos de regressdo ndo lineares para estimar o volume, a
biomassa e o carbono do fuste, com e sem casca (SCHUMACHER; HALL, 1933;
SPURR, 1952; AVERY; BURKHART, 1994; SOARES; OLIVEIRA, 2002; HUSCH et
al.,2003):

1)Y= py. DAP’I . H”? . &
2)Y= f). (DAP’ . H)" . & ¢
3)Y= fy.(DAP’ . H) . ¢
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em que
Y = volume (m’), biomassa (kg) e carbono (kg) do fuste, com ou sem casca;
H = altura total ou altura do fuste, em metros;
DAP = didmetro com casca, medido a 1,30 m do solo, em cm;

Po, f1 € f2 = parametros do modelo; e

& = erro aleatorio.

Para evitar julgamentos pessoais na selecdo das equagdes ajustadas, foram

utilizados os seguintes critérios de selecdo: a) coeficiente de determinagdo ajustado
(17 : %) b) erro-padrdo da estimativa (S, ,%) e c) andlise grafica dos residuos
porcentuais (E%).

O coeficiente de determinagdo ajustado foi calculado pela seguinte expressao

(KVALSETH, 1985):

Ez%{l—(n’_”—;l_l}(l—faz)]loo

em que
n = numero de observacoes;
p = numero de variaveis independentes;

R’ = coeficiente de determinagio.

O coeficiente de determinagio (R) foi obtido por:

R = I_Z(Y_Ij)z
Y(r-rf

O erro-padrao residual (S, , %) foi obtido através da seguinte expressao:

Y r-7f
n—_p—l .

S, V== 100
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Os residuos porcentuais (£%) foram obtidos por:

E%= r=r 100
Y
Para cubagem e ajuste das equacdes de volume, os dados coletados foram
processados no programa Cubmaster (PROGRAMA CUBMASTER, 2009), desenvol-
vido pela Cientec, em parceira com a Universidade Federal de Vigosa e a Universidade
Federal do Espirito Santo. Para ajuste das equagdes de biomassa e carbono, os dados

foram processados no programa Statistica versao 7.0.
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S RESULTADOS

5.1 Selecao das espécies

De acordo com o inventario florestal, foram identificadas 198 espécies arboreas,
distribuidas em 44 familias, totalizando 2.220 fustes (Capitulo 1).

Com base nos critérios apresentados, foram selecionadas 14 espécies para
determinagdo do volume, da biomassa e do teor de carbono (Tabela 4). Estas
representam 7,1% do ntimero total de espécies identificadas botanicamente; 21,2% dos
fustes inventariados; 45,4% da area basal; 50,8% do volume; 26,6% do IVI ¢ 32,6% do
VIV.

Para as espécies selecionadas, apenas Siparuna guianensis apresentou o valor do
VIV menor do que para IVI. Este fato ocorreu em virtude do numero significativo de
fustes (41,3 fustes ha™) e do baixo volume (0,633 m’ ha™).

Conforme pode ser observado na Tabela 8 do Capitulo 1, a maioria das espécies
selecionadas apresentou uma distribuicdo diamétrica irregular (ndo foi continua nas
classes de DAPs observadas), Foram cubados 99 fustes, sendo nove por classe de DAP,
distribuidos pelas espécies selecionadas. As espécies Anadenanthera peregrina e
Pseudopiptadenia contorta foram aquelas com o maior numero de fustes cubados

(Tabela 5).
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Tabela 4 — Relagao das espécies selecionadas por ordem decrescente de VIV, com

respectivos valores de IVI e valores totais absolutos, relativos ¢ acumulados
de Densidade Absoluta (DA) (fustes ha™), Area Basal (B) (m”> ha') e

Volume (Vol) (m® ha™)

Espécie Variavel Total % Aculrl/‘l)lla do X,;?)/ (10\/11)
DA 38,000 2,5 2,5

Anadenanthera peregrina B 4,844 17,5 17,5 10,63 6,74
Vol 56,271 223 22,3
DA 26,000 1,7 4,2

Pseudopiptadenia contorta B 1,565 5,7 23,2 3,61 2,64
Vol 16,438 6,5 28,8
DA 52,667 3,5 7,7

Casearia ulmifolia B 1,258 4.5 27,7 3,56 3,22
Vol 11,597 4,6 33,4
DA 43,333 2,9 10,6

Apuleia leiocarpa B 1,229 4,4 32,1 3,43 2,98
Vol 12,105 4,8 38,2
DA 22,000 1,5 12,1

Platypodium elegans B 0,782 2,8 349 2,04 1,85
Vol 6,567 2,6 40,8
DA 26,000 1,7 13,8

Ocotea odorifera B 0,487 1,8 36,7 1,71 1,70
Vol 4,425 1,8 42,6
DA 17,333 1,2 15,0

Allophylus edulis B 0,344 1,2 37,9 1,28 1,25
Vol 3,519 1,4 44,0
DA 12,000 0,8 15,8

Copaifera langsdorffii B 0,397 1.4 39,3 1,28 1,15
Vol 4,243 1,7 45,7
DA 41,333 2,8 18,6

Siparuna guianensis B 0,149 0,5 39,8 1,09 1,37
Vol 0,633 0,3 46,0
DA 10,000 0,7 19,3

Tapirira guianensis B 0,449 1,6 41,4 1,07 1,02
Vol 3,095 1,2 47,2
DA 10,000 0,7 20,0

Maprounea guianensis B 0,386 1,4 42,8 1,07 0,95
Vol 3,616 1,4 48,6

Continua...
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Tabela 4 — Cont.

Espécie Variavel Total % Acul:fl)lla do XQ)} (IO\/ZI)
DA 12,667 0,8 20,8
Piptadenia gonoacantha B 0,320 1,2 44,0 0,91 0,83
Vol 2,851 1,1 49,7
DA 3,333 0,2 21,0
Cariniana estrellensis B 0,210 0,8 448 0,49 0,46
Vol 1,516 0,6 50,3
DA 2,667 0,2 21,2
Trattinickia rhoifolia B 0,163 0,6 454 0,42 0,39
Vol 1,324 0,5 50,8
DA 317,330 21,2
Subtotal B 12,580 45,4 32,60 26,55
Vol 128,060 50,8
DA 1.180,670 79,4
Outras B 15,113 55,0 67,40 73,45
Vol 123,870 49,5
DA 1.498,000 100,0
Total B 27,693  100,0 100,00 100,00
Vol 251,930  100,0
Tabela 5 — Numero de arvores cubadas por espécie e por classe de DAP
Centro de classe de DAP (cm)
Espécie Total
75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 >55
Allophylus edulis | | 1 1 1 1 6
Anadenanthera peregrina 1 1 1 2 1 2 5 4 3 7 30
Apuleia leiocarpa 1 1 1 1 1 1 2 1 9
Cariniana estrellensis 1 1
Casearia ulmifolia 1 1 1 1 3 1 8
Copaifera langsdorffii 1 1 1 1 5
Maprounea guianensis 1 1 2 1 5
Ocotea odorifera 1 1 1 | 4
Piptadenia gonoacantha 2 2
Platypodium elegans 1 1 1 1 6
Pseudopiptadenia contorta 1 1 1 1 2 1 1 2 13
Siparuna guianensis 1 1 2
Tapirira guianensis 1 2 1 1 1 1 7
Trattinickia rhoifolia 1 1
Total de fustes cubados 9 9 9 9 9 9 9 9 9 929
Total de fustes na classe 178 88 67 45 33 16 11 9 11 476
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5.2 Densidade basica e teor de carbono

As médias simples das densidades bésicas da madeira e da casca para todas as

espécies foram 0,547 e 0,505 g/cm3, respectivamente, com variacdo entre 0,420 e

0,662 g/cm’® na madeira ¢ 0,342 e 0,724 g/cm’ na casca (Tabela 6). O coeficiente de

variagdo foi + 12,9% para madeira e + 21,3% para casca. As médias das densidades

basicas da madeira e da casca, ponderadas pelo volume, para todas as espécies, foram

0,586 € 0,492 g/cm3 , respectivamente.

Tabela 6 — Lista de espécies com respectivas estimativas das densidades basicas (g/cm’)
e dos teores de carbono (%) para madeira e para casca

Madeira Casca
Espécies Densidade Carbono Densidade Carbono

(g/em’) (%) (g/em’) (%)
Allophylus edulis 0,420 48,06 0,470 46,00
Anadenanthera peregrina 0,639 49,18 0,512 49,89
Apuleia leiocarpa 0,622 46,15 0,537 47,78
Cariniana estrellensis 0,567 48,21 0,416 46,58
Casearia ulmifolia 0,551 47,90 0,378 50,70
Copaifera langsdorffii 0,601 47,25 0,599 46,18
Maprounea guianensis 0,537 47,07 0,607 44,60
Ocotea odorifera 0,524 47,38 0,424 48,82
Piptadenia gonoacantha 0,556 48,08 0,724 44,72
Platypodium elegans 0,662 47,17 0,342 51,10
Pseudopiptadenia contorta 0,472 48,60 0,466 47,20
Siparuna guianensis 0,563 48,41 0,506 47,02
Tapirira guianensis 0,456 46,54 0,446 47,90
Trattinickia rhoifolia 0,493 47,09 0,642 47,81
Média 0,547 47,65 0,505 47,59
Média ponderada* 0,586 48,26 0,492 48,83
Desvio-padrao 10,070 + 0,838 +0,108 +2,003
Coeficiente de variacao (%) +12,90 +1,80 +21,30 14,20

* Ponderagdo feita pela participagdo do volume da espécie no volume total.

Estudando as caracteristicas da madeira de quatro espécies nativas, Barrichelo e

Foelkel (1975) obtiveram as seguintes estimativas para densidade basica: 0,513 g/cm’

para Mimosa bracatinga, 0,180 g/cm® para Cecropia sp., 0,299 g/cm’ para Tabebuia

cassinoides e 0,346 g/cm’ para Joannesia princeps.
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Paula (1995) realizou estudos com arvores de 24 anos de Mimosa artemisiana,
plantadas na Esta¢do Biologica Experimental da Universidade de Brasilia, visando gerar
subsidios para o melhor aproveitamento da madeira, obtendo uma estimativa para
densidade basica minima e maxima de 0,66 e 0,90 g/cm3, respectivamente.

Avaliando as espécies arboOreas existentes na mata riparia do corrego dos
Macacos, no municipio de Santo Antdénio do Descoberto-GO, Paula et al. (1996)
obtiveram as seguintes estimativas de densidade basica para algumas espécies:
0,71 g/em® para Anadenanthera peregrina, 0,78 g/em® para Copaifera langsdorffii e
0,78 g/cm’ para Platypodium elegans.

A densidade basica média de arvores de Acacia mangium de um povoamento de
7 anos de idade, em Botucatu-SP, foi estimada em 0,524 g/cmS, por Vale et al. (1999).

Boina (2008), estudando dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
no Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, encontrou uma densidade basica média na
madeira de 0,65 g/cm’ e na casca de 0,49 g/cm’, respectivamente.

Estudando um fragmento de Floresta Ombrofila Densa em Santa Catarina,
Silveira (2008) fez uma média da densidade bésica de 77 espécies e encontrou o valor
de 0,509 g/cm’.

Pode-se observar na Tabela 6 que as espécies Allophylus edulis, Maprounea
guianensis, Piptadenia gonoacantha e Trattinickia rhoifolia apresentaram densidade
basica de casca mais alta do que da madeira. Este fato também foi verificado por Boina
(2008), para algumas espécies amostradas.

Pela classificagdo da densidade basica da madeira feita pelo Forest Products
Laboratory (1973), as espécies Allophylus edulis, Tapirira guianensis, Pseudopiptadenia
contorta e Trattinickia rhoifolia possuem madeira moderadamente pesada; Ocotea
odorifera, Maprounea guianensis, Casearia ulmifolia, Piptadenia gonoacantha,
Siparuna guianensis ¢ Cariniana estrellensis possuem madeira pesada; e Copaifera
langsdorffii, Apuleia leiocarpa, Anadenanthera peregrina e Platypodium elegans
possuem madeira muito pesada. Considerando a densidade média das espécies, elas
podem ser classificadas como madeiras pesadas.

O teor médio de carbono para todas as espécies selecionadas foi de 47,65% na
madeira e 47,59% na casca, com variagao entre 46,15 ¢ 49,18%, na madeira e 44,60 e
51,10% na casca. Os teores médios de carbono da madeira e da casca, ponderados pelo
volume, para todas as espécies estudadas, foi de 48,26 ¢ 48,83%, respectivamente

(Tabela 6).
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Considerando as estimativas de teor de carbono para todas as espécies, o
coeficiente de variacao ¢ de £ 1,8% para madeira e + 4,2% para casca, semelhante a
variacdo observada por Vieira et al. (2009).

Estudando uma Floresta Ombrofila Mista em diferentes estagios de regeneragdo
(inicial, intermedidrio e avancado) no Parand, Sanquetta et al. (2002) encontraram
teores de carbono na madeira do tronco de 42,3, 42,7 e 42,7%, respectivamente.

Weber et al. (2003) realizaram um trabalho em duas areas com Floresta
Ombrofila Mista na Parand, nas quais foi feito o plantio de Arauacaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze. Foram avaliadas 38 arvores, com idade variando de 24 a 33 anos, sendo
a variac¢ao do carbono na madeira do fuste de 42 a 45,5%.

Schoeninger (2006) estudou areas com Floresta Ombrofila Densa no Parana, nas
quais selecionou, abateu e quantificou a biomassa lenhosa acima do solo e carbono de
219 arvores (74 espécies), encontrando para o carbono do fuste um valor médio de
42,6% (33,4% o menor valor e 47,6% o maior).

Estudando um fragmento de Floresta Ombroéfila Densa em Santa Catarina,
Silveira (2008) fez uma média do teor de carbono de 77 espécies e encontrou o valor de
39,3%.

Vieira et al. (2009) encontraram um teor médio ponderado de carbono de 42,3% para
Nectandra grandiflora, tendo o maior valor sido observado nas folhas (44,1%) e o menor, no
fuste (42,1%). Estes valores esdo inferiores ao sugerido pelo IPCC (50%).

As estimativas obtidas neste estudo estdo um pouco abaixo do recomendado pelo
Painel Intergovernamental em Mudangas Climaticas-IPCC (2005), que ¢ utilizar um
teor igual a 50% para conversdao de matéria seca em carbono para florestas. Porém, as
estimativas estdo proximas ao que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2004)
recomenda para florestas nativas, que ¢ 48%.

De acordo com a Tabela 6, as espécies Anadenanthera peregrina, Apuleia leiocarpa,
Casearia ulmifolia, Ocotea odorifera, Platypodium elegans, Tapirira guianensis ¢
Trattinickia rhoifolia apresentaram teores de carbono mais altos na casca do que na madeira.

Apesar de o teor de carbono ser maior em um compartimento do que em outro,
ndo ¢ possivel afirmar que esta seja uma caracteristica dessas espécies. Segundo Larcher
(1986) e Caldeira (2003), a biomassa é constituida especialmente por carbono e por
elementos minerais cujas concentracdes variam, entre outros fatores, conforme a
espécie, a fase de desenvolvimento, o estado nutricional, as caracteristicas edafoclima-

ticas, a estacdo do ano e o componente arboreo avaliado.
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5.3 Equacées para estimar volume, biomassa e carbono do fuste

As equagdes volumétricas ajustaram-se bem aos dados observados, haja vista os
coeficientes de determinacdo ajustados maiores que 95%, para o volume com casca e
maiores que 96% para o volume sem casca, conforme Tabela 7. Observa-se, ainda, que
as equagoes com a variavel altura do fuste (Hf) se ajustaram melhor do que as equagdes

com altura total (Ht).

Tabela 7 — Equacgdes para estimar o volume, a biomassa e o carbono do fuste de arvores
da Mata da Silvicultura (Vigosa-MG), com casca e sem casca, com altura
total (Ht) — A e altura do fuste (Hf) — B e suas respectivas medidas de

precisdo (R*% e S, , %)

Modelo Equacio R*% 5, %
Volume com casca
1A VFce=0,000070- DAP*0 . p0563185 97,04 17,4
1B VFEcc=0,000097 - DAP>'#>*" . ff 37848 98,49 12,5
2A VFce=0,000031-(DAP - Ht)" ™™’ 95,87 20,6
2B VEcc=0,000078-(DAP” - Hf )" 97,15 17,1
3A VEcc=0,000041-(DAP’ - Ht) 95,89 20,5
3B VFce=0,000056-(DAP’ - Hf) 97,09 17,3
Volume sem casca
1A VFsc=0,000044- DAP>**% . {577 96,88 17,6
1B VEsc = 0,000086- DAP>"7 . jf %7411 98,53 12,0
2A VFsc =0,000032-(DAP - Ht)" "™ 96,76 17,9
2B VFsc=0,000077-(DAP - Hf )" 98,23 13,2
3A VFEsc=0,000034-(DAP - Ht) 96,72 18,0
3B VFEsc = 0,000046-(DAP’ - Hf ) 98,11 13,7
Biomassa com casca
1A BFcc = 0,024530 - DAP>*5%¢ . fp 04230 95,01 24,2
1B BFcc =0,033430- DAP>*7" . jf 463 95,63 22,6
2A BFce=0,007575-(DAP - Hr)"' " 92,77 29,1
2B BFcc=0,025979-(DAP* - Hf )" 92,40 29,8
3A BFcc=0,024393-(DAP’ - Ht) 92,33 30,0
3B BFce =0,033236-(DAP” - Hf) 92,37 29,9
Continua...
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Tabela 7 — Cont.

Modelo Equacio R2>% Sy x %
Biomassa sem casca
1A BFsc=0,015790- DAP>*%7 . 601 94,24 25,8
1B BFsc = 0,028135- DAP>%% . {f ©57% 94,93 242
2A BFsc=0,007033-(DAP” - H)""* 93,17 28,0
2B BFsc=0,023121-(DAP” - Hf )" 93,02 28,3
3A BFsc=0,020492-(DAP’ - Ht) 92,80 28,8
3B BFsc=0,027934-(DAP’ - Hf ) 93,01 28,4
Carbono com casca
1A CFcc = 0,010045 - DAP>*47 . pp %4206 94,74 25,1
1B CFcc = 0,013840- DAP™*702 . ff 04250 95,34 23,6
2A CFcc=0,003042-(DAP - He)"'*"" 92,45 30,1
2B CFcc=0,010894-(DAP* - Hf )" 92,04 30,9
3A CFec=0,011901-(DAP* - Ht) 91,86 31,2
3B CFcc=0,016219-(DAP* - Hf) 91,97 31,0
Carbono sem casca
1A CFsc =0,006601- DAP>*"7 . f%6114 93,97 26,6
1B CFsc = 0,011965- DAP>*"" . {f %% 94,64 25,1
2A CFsc =0,002908-(DAP* - Ht)""'"™ 92,89 28,9
2B CFsc=0,009918-(DAP” - Hf )" 92,69 29,3
3A CFsc=0,009983-(DAP’ - Ht) 92,39 29,9
3B CFsc=0,013610-(DAP’ - Hf) 92,65 29,4

Os graficos de residuos para as equagdes volumétricas com e sem casca

(Figuras 2 e 3) apresentam comportamentos bem semelhantes, com uma ligeira superio-

ridade para as equacdes 1B, cujos residuos estdo mais uniformemente distribuidos e

com menor amplitude.

Distribuindo os erros de estimativa por classes de DAP (intervalos de 5 cm),

observa-se que os histogramas para as equagdes volumétricas 1B, com e sem casca,

apresentam uma concentragdo maior de dados nas classes referentes aos menores

valores, o que significa que as estimativas produzidas por essas equacgdes resultam em

erros menores (Figuras 4 e 5).
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1A: Volume com casca do fuste - f(DAP, Ht) 2A: Volume com casca do fuste— f(DAP, Ht) 3A: Volume com casca do fuste— f(DAP, Ht)
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Figura 2 — Distribuicdo dos residuos das equacdes de volume do fuste com casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Figura 3 — Distribui¢do dos residuos das equagdes de volume do fuste sem casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Equagdo 1A: Volume com casca — f(DAP,Ht)
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Equagdo 3A: Volume com casca — f(DAP,Ht)
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2

Numero de observagdes

Centro de classe de Erro (%)

Figura 4 — Histograma dos residuos das equagdes de volume do fuste com casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).

Equagdo 1A: Volume sem casca — f(DAP,Ht)
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Equagdo 3A: Volume sem casca — f(DAP,Ht)
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Figura 5 — Histograma dos residuos das equag¢des de volume do fuste sem casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).

As equacdes 1B, em que o volume = f(DAP, Hf), foram consideradas as

melhores equacdes volumétricas, por possuirem maior precisao (R*%=

=+ 12,5%, para volume com casca ¢ R*%= 98,53% ¢ §,,% =+

sem casca) ¢ melhor distribui¢dao dos residuos.
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A melhor equagdo para estimar o volume com casca, com a variavel
independente altura total (Ht), foi a 3A. Embora ela ndo tenha o maior R*> ¢ o menor

S, v (Tabela 7), apresenta melhor distribui¢do de residuos (Figura 2).

Considerando as equagdes de volume do fuste sem casca em fungdo do DAP e

altura total (Ht), observa-se que os graficos de residuos sao muito semelhantes
(Figura 3). Neste caso, a equagdo 1A foi selecionada como a melhor, por possuir R’

ligeiramente maior € menor S, , (Tabela 7).

A soma do volume do fuste com casca, de todas as arvores cubadas, foi igual a
104,882 m’. Utilizando-se a equagio 1B para volume do fuste com casca para estimar o
volume das arvores cubadas, obteve-se a soma das estimativas igual a 104,550 m’. A
soma das estimativas dos volumes dos fustes com casca das arvores cubadas, ao utilizar
a equacdo de volume do fuste com casca com melhor ajuste, desenvolvida pelo Cetec
(1995), foi igual a 85,994 m’, resultando em uma diferenga de aproximadamente de 18%.

Souza e Jesus (1991) ajustaram equagdes de volume comercial com casca para
espécies da Mata Atlantica, na Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce em
Linhares-ES, e contataram que, apesar de o modelo de Schumacher e Hall estar entre os
melhores, entre os modelos testados ndo existe um modelo de emprego geral, variando
de espécie para espécie.

Em um estudo sobre a vegetagdo de Minas Gerais realizado pelo Cetec (1995),
para uma tipologia semelhante a da area objeto deste estudo, equagdes de volume com
casca, utilizando o mesmo modelo selecionado (1B = modelo Schumacher e Hall),
apresentaram coeficiente de determinacdo igual a 98,9¢ 98,2%, para equagdes com
altura total (Ht) e altura do fuste (Hf), respectivamente. Para volume sem casca, as
equacdes apresentaram coeficientes de determinagao iguais a 98,8%, para equagdes com
altura total (Ht), e 97,4% com a variavel altura do fuste (Hf), respectivamente.

Testando modelos volumétricos em florestas secundarias localizadas em Rio

Vermelho-MG, Belchior (1996) obteve, para as equagdes de volume do fuste com

casca, valores de R*% entre 87,1 e 96,%7 ¢ Sy % entre = 15,47 e + 29%. Para as

equagdes de volume do fuste sem casca, os valores de R*% ficaram entre 86 e 95,8%

eS, % entre £ 18,08 e = 29,97%. Os modelos de Spurr (1952) e Schumacher e Hall

(1933) ficaram entre os que apresentaram melhores resultados, € o emprego da altura

total forneceu melhores resultados do que da altura comercial.

113



Ao ajustar equacao de volume para espécies provenientes da Floresta Atlantica,
Chichorro et al. (2003) utilizaram o modelo de Schumacher e Hall (1933), sendo a
altura comercial a variavel utilizada, e obtiveram um R *>% igual a 98,15%.

Scolforo et al. (2004), testando 12 modelos volumétricos para a espécie

Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish, concluiram que o modelo de Schumacher

e Hall (1933) foi o que melhor se ajustou aos dados, com um R >% variando de 80,64
(equagdo para estimar volume do fuste sem casca) a 97,63% (volume com casca do
fuste e de dos galhos com didmetro > 3 cm).

Scolforo et al. (2008), em tipologias semelhantes a da 4area deste estudo,
obtiveram estimativas de coeficiente de determinagdo ajustado, para equagdes referentes
ao modelo de Schumacher e Hall (1933), para volume do fuste com casca igual a

97,15% ¢ S, % + 28,97%. Para volume do fuste sem casca a estimativa de coeficiente

de determinacdo ajustado foi igual a 96,98% e o erro-padrdo de estimativa foi +
29,96%.

As equagoes 1B foram as que se ajustaram melhor aos dados observados de
biomassa do fuste com e sem casca, haja vista as medidas de precisdo, que podem ser
observadas na Tabela 7. Os graficos de residuos (Figuras 6 e 7) confirmam as equagoes
1B como as melhores entre as equagdes avaliadas para biomassa do fuste com e sem
casca.

Ao distribuir os erros de estimativa por classes de DAP em intervalos de 5 cm,
observa-se que os histogramas para as equagdes de biomassa 1B com e sem casca
apresentam uma concentracdo maior de dados nas classes referentes aos menores
valores, o que significa que as estimativas produzidas por essas equacgdes resultam em
erros menores (Figuras 8 € 9).

Entre as equagdes com a variavel independente altura total (Ht), as melhores
foram as 1A, para biomassa do fuste com e sem casca, tendo em vista os valores de
R*% e S, , %e os graficos de residuos (Tabela 7 e Figuras 6, 7, 8 € 9).

Para a biomassa, assim como para o volume, as equac¢des com a variavel altura
do fuste (Hf) se ajustaram melhor do que as equagdes com altura total (Ht).

Pesquisadores do Laboratério de Inventario Florestal da Universidade Federal do
Parand (UFPR/ECOPLAN, 2003) ajustaram uma equagdo para estimar biomassa do
fuste de Pinus spp. Co base no modelo de Spurr (1952), sendo o coeficiente de

determinagdo de 95,07% e o erro-padrdo de estimativa de + 13,46%.
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1A: Biomassa com casca do fuste— f(DAP, Ht) 2A:Biomassa com casca do fuste— f(DAP, Ht) 3A:Biomassa com casca do fuste— f(DAP, Ht)
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Figura 6 — Distribui¢do dos residuos porcentuais das equagdes de biomassa do fuste
com casca, utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Figura 7 — Distribuicdo dos residuos porcentuais das equacdes de biomassa do fuste sem
casca, utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Equago 1A: Biomassa com casca — f(DAP,Ht)
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Figura 8 — Histograma dos residuos das equacdes de biomassa do fuste com casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Figura 9 — Histograma dos residuos das equagdes de biomassa do fuste sem casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).

Scolforo et al. (2004), em um estudo de biomassa, concluiram que o modelo de

Schumacher e Hall (1933) foi o que melhor se ajustou aos dados, com um

R*% variando de 72,68% (equagdo para estimar peso seco dos galhos com didmetro

<3 cm)a 97,57% (peso seco do fuste e de dos galhos com diametro > 3 cm).
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Estudando a biomassa de um povoamento de Platanus associado a Acerifolia
(Aiton) Willd., em Dom Feliciano-RS, Hoppe ef al. (2006) obtiveram, para o fuste,
estimativas de coeficiente de determinagdo ajustado iguais a 96% para a madeira e 65%
para a casca, com erros-padrao das estimativas de + 7,2 e + 16,3%, respectivamente.

Rezende et al. (2006) avaliaram varios modelos para desenvolver equacdes de

biomassa para o cerrado sensu stricto em Brasilia-DF e encontraram valores de R %

variando de 93,39 2 99,17% e de S, , % entre + 25,66 ¢ + 40,69%.

Realizando uma série de estudos em tipologias semelhantes a deste estudo,
Scolforo et al. (2008) encontraram coeficiente de determinagdo ajustado para uma
equacdo de biomassa, com base no modelo de Schumacher e Hall (1933), igual a
96,75% e erro-padrao de estimativa de + 46,26%.

Urbano et al. (2008a), estudando biomassa de bracatingais, desenvolveram
varias equacdes que apresentaram coeficiente de determinacdao entre 66 ¢ 97% e erro-
padrdo de estimativa entre = 17,57 ¢ + 58,98%.

Para estimar o carbono do fuste as equacdes 1B foram as que apresentaram

maior precisdo (R*%=95,34¢ S, ,% =+ 23,6% com cascae R*%=94,64¢ S, , %

=+ 25,1% sem casca), conforme pode ser observado na Tabela 7, e melhor distribui¢ao
dos residuos (Figuras 10 e 11), sendo, portanto, escolhidas como as melhores entre
todas avaliadas.

A distribuig@o dos erros de estimativa por classes de DAP em intervalos de 5 cm
possibilitou observar, nos histogramas para as equagdes de carbono com e sem casca
1B, uma concentragdo maior de dados nas classes referentes aos menores valores, o que
significa que as estimativas produzidas por estas equagdes resultam em erros menores
(Figuras 12 e 13).

Assim como aconteceu para o volume e a biomassa, para estimar o carbono do
fuste as equagdes com a variavel altura do fuste (Hf) se ajustaram melhor do que as
equagdes com altura total (Ht) (Tabela 7 e Figuras 10, 11, 12 e 13).

Entre as equagdes para estimar carbono com e sem casca, com a variavel
independente altura total (Ht), as melhores foram as 1A, uma vez que, além de
apresentarem maior precisao, possuem também distribuicao de residuos um pouco mais

uniforme do que as demais (Figuras 10, 11, 12 ¢ 13).
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1A: Carbono com casca do fuste— f(DAP, Ht) 2A: Carbono com casca do fuste— f(DAP, Ht) 3A: Carbono com casca do fuste— f(DAP, Ht)
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Figura 10 — Distribuicdo dos residuos porcentuais das equacdes de carbono do fuste
com casca, utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Figura 11 — Distribuicao dos residuos porcentuais das equacgdes de carbono do fuste sem
casca, utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).
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Equagdo 1A: Carbono com casca — f(DAP,Ht)
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Figura 12 — Histograma dos
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Equaggo 2B: Carbono com casca — f(DAP,Hf)
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Equagdo 3A: Carbono com casca — f(DAP,Ht)
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Figura 13 — Histograma dos residuos das equacdes de carbono do fuste sem casca,
utilizando altura total (A) e altura do fuste (B).

Soares e Oliveira (2002) ajustaram equagdes para estimar a quantidade de

carbono no fuste de arvores de eucalipto em Vigosa-MG, tendo por base o modelo de

Schumacher e Hall (1933), e obtiveram estimativas de R>%igual a 98,90% e de

Sy v % igual a + 14,98%, para os fustes com casca. Para os fustes sem casca as

estimativas foram R’ % igual a 98,82% ¢ S, , % igual a + 16,30%.
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Ajustando equacodes de carbono para o cerrado sensu stricto em Brasilia-DF,

Rezende et al. (2006) encontraram valores de R’ % entre 93,39 ¢ 98,64% e de S, , %

entre + 25,66 e + 40,69%.

Estudando o carbono estocado na parte aérea e nas raizes de Hevea sp., aos 12
anos de idade, na Zona da Mata mineira, Fernandes ef al. (2007) ajustaram uma equagao
para estimar carbono do fuste, tendo por base o modelo de Schumacher e Hall (1933), e

obtiveram estimativas de R > % igual a 89,19% e de S, , % igual a + 12,65%.

Miranda (2008), estudando 4reas de restauragdo florestal no sudoeste paulista,

desenvolveu equacdes para estimar carbono do fuste tendo por base 44 espécies, e

obteve uma estimativa de R’ % igual a 92% e de S, , % igual a + 45,45%.

Ao ajustar equacdes de estoque de carbono com base no modelo de Schumacher
e Hall (1933), para tipologias florestais semelhantes a deste estudo, Scolforo et al.
(2008) encontraram coeficiente de determinacdo ajustado para uma equagdo igual a
93,76% e erro-padrao de estimativa de £ 39,88%.

Urbano et al. (2008b) testaram varios modelos ao ajustar equagdes para estimar o
carbono em arvores de Mimosa scabrella Bentham (bracatinga) em povoamentos nativos, €
constataram que para o fuste a melhor equacao foi aquela referente ao modelo de Schumacher

e Hall linearizado, com estimativa de R *% igual a 96% e do S, , % igual a + 19,94%.

Avaliando o potencial de produ¢do de Sclerolobium paniculatum Vog., em uma
area de cerrado sensu stricto em Brasilia-DF, Thompson (2009) ajustou quatro equagdes
para estimar o carbono do fuste para a espécie, tendo a equagdo referente ao modelo de

Schumacher e Hall (1933) sido a que melhor se ajustou aos dados, cujos valores obtidos

foram R>% iguala91,12% e o Sy.x 0 igual a + 33,48%.
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6 CONCLUSOES

De modo geral, a densidade bésica da madeira foi maior do que a densidade
basica da casca para as espécies amostradas, com excecdo das espécies Allophylus
edulis, Maprounea guianensis, Piptadenia gonoacantha e Trattinickia rhoifolia, sendo
necessario, portanto, realizar uma investigacdo mais detalhada para elucidar estes
resultados.

Os teores de carbono, tanto na madeira quanto na casca, apresentaram
estimativas menores que 50%, com excecdo da casca para as espécies Anadenanthera
peregrina, Casearia ulmifolia € Platypodium elegans, cujas estimativas foram maiores.
Considerando uma média dos teores de carbono de 48,26% para a madeira e 48,83%
para casca, constata-se que estes valores estdo mais proximos do recomendado pelo
MCT (2004) para obtengdo de estimativas em florestas nativas no Brasil e abaixo do
recomendado pelo IPCC (2005).

As equacdes referentes ao modelo de Schumacher e Hall (1933), com o uso das
variaveis independentes DAP e altura do fuste, foram as que se ajustaram melhor aos
dados observados de volume, biomassa e carbono do fuste das arvores, com e sem

casca.
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CAPITULO 3

ESTIMATIVAS DO ESTOQUE VOLUMETRICO, DE BIOMASSA
E DE CARBONO EM UMA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL MONTANA EM VICOSA, MG

1 INTRODUCAO

As florestas sdo um dos mais valiosos recursos naturais para a humanidade,
provendo diversos bens e servicos uteis ao homem e ao equilibrio do Planeta
(SANQUETTA et al., 2002).

A compreensdo de que a floresta ¢ um recurso escasso € relativamente recente,
se considerarmos o tempo que o ser humano vive sobre a Terra. Para Schneider (2002),
a relagdo do homem com a floresta iniciou-se antes dos primeiros registros historicos, e
pelo fato de ter sua sobrevivéncia assegurada pela abundancia das florestas, esta relacdo
era pouco valorizada.

Ao perceber a importancia da floresta para sua sobrevivéncia, o homem
procurou estudar e desenvolver métodos e técnicas que possibilitassem continuar se
beneficiando das florestas e, a0 mesmo tempo, garantir a sua disponibilidade para as
geracdes futuras.

As documentagdes mais abundantes da tentativa de utilizar de forma planejada a
floresta nativa tropical, segundo Lamprecht (1990), datam do século XVII, nas colonias
europeias, na Asia. Porém, Lamprecht (1990) e Schneider (2002) apontam registros de

protecdo a florestas e tratamentos silviculturais ha mais de 3 mil anos.
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Com o avanco da ciéncia, varias descobertas foram feitas e tecnologias foram
incorporadas para melhorar a eficiéncia no uso dos recursos, surgindo, assim, 0 manejo
florestal.

O Servigo Florestal Brasileiro (MMA/SFB, 2009) define o manejo florestal
como a administragao da floresta para obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentacdo do ecossistema e conside-
rando, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras,
de multiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como de outros bens e
servicos de natureza florestal.

Apesar de aparentemente simples, o manejo ¢ uma atividade de significativo
grau de complexidade e envolve a combinacdo de diversos fatores e atividades, que vao
desde a selecdo de espécies e area, passando por caracteristicas das espécies, valor do
produto, disponibilidade de equipamentos, demanda de mercado, entre outros. A base
do sucesso do manejo ¢ um planejamento que respeite as questdes técnicas e as
caracteristicas de cada espécie.

Diante disso, o manejo, através da valorizagdo do recurso florestal (produtos
madeireiros, ndo madeireiros e servigos ambientais), surge como alternativa para o uso
do solo em areas nas quais a expansdo urbana e industrial, a agropecudria, obras de
infraestrutura e introdugdo de espécies exoticas concorrem com a vegetacao nativa.

A Mata Atlantica, importante bioma brasileiro, estd em processo de destrui¢do
por todos os motivos ja citados (CRITICAL ECOSYSTEM PARTNERSHIP FUND,
2001; LAGOS; MULLER, 2007), mesmo com as varias tentativas por parte do governo
federal de minimizar este processo, através de leis e decretos que dispdem sobre a
utilizagdo e protecdo da vegetacdo nativa neste tipo de bioma (BRASIL, 1993; 2006;
2008).

Além da questdo legal, alguns esfor¢os para cessar esse processo de devastagao,
por parte de diferentes esferas de governo, entre eles alguns instrumentos econdmicos
vigentes (créditos, isencdes tributdrias e diversos tipos de incentivos indiretos),
cumprem fun¢do inversa a necessaria para conservacao e uso sustentavel da cobertura
florestal nativa (YOUNG, 2007), pois focam no apoio as atividades agropecuarias, em
vez de apoiar atividades de prote¢do ou uso sustentavel da floresta.

A captacdo de recursos externos, aliada ao manejo florestal, pode ser mais uma

forma de complementar as acdes de eliminagdo do desmatamento. Para isso, ¢
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fundamental alterar a forma pela qual o tema foi tratado até agora no ambito do
Protocolo de Quioto.

Atualmente ndo ¢ possivel obter créditos de redugdes certificadas de emissao por
reducdo de desmatamento, pelo de fato de esta opgdo ser considerada inelegivel para o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Quioto (YOUNG,
2007). Entre as justificativas para a ndo aceitagdo de projetos que evitam o
desmatamento no MDL est4 a existéncia de poucas metodologias para quantificar as
emissoes de gases do efeito estufa e as redugdes de emissdes de carbono proporcionada
pela diminui¢cdo do desmatamento.

Independentemente de reciclar lotes sucessivos de papel que dura pouco tempo,
ou de o carbono estar armazenado em uma escrivaninha de mogno que dura um século,
manter uma tonelada de carbono fora da atmosfera durante qualquer determinado ano
tem o mesmo valor. Sob um sistema de contabilidade de toneladas/ano, adiar o
desmatamento merece crédito, independentemente do destino a longo prazo da floresta,
embora o crédito cumulativo que possa ser ganho com um determinado hectare de
floresta seja obviamente maior, na medida em que a floresta permanece em pé por mais
tempo (FEARNSIDE, 2003).

Vale lembrar que florestas nativas, na realidade, nunca estdo estagnadas, pois
eventos naturais (chuvas, ventos, morte de arvores, etc.) ocorrem mesmo sem a
interven¢do humana, interferindo na sua dindmica (LAMPRECHT, 1990), mantendo
um fluxo de nutrientes e, consequentemente, de carbono.

Se nao existe diferenca na quantidade de carbono armazenado nas duas situagdes
citadas por Fearnside (2003), a manutencdo de florestas nativas em uma determinada
propriedade, nas modalidades que constam na Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (BRASIL, 2000), e em outras
leis e decretos complementares, ¢ melhor do que o seu desmatamento, pois além de
evitar emissoes de carbono para a atmosfera também contribui para mitigar o efeito estufa.

No caso de areas onde a conservagao ¢ feita na forma de uso sustentavel, existe
diferenca na quantidade de CO, estocado, quando comparada com dareas de protegao
integral, em virtude da atividade intensa de crescimento/regeneracdo que ird ocorrer na
floresta pela interferéncia humana durante o periodo de manejo. No entanto, ainda
existem muitas incertezas sobre o potencial de estoque de carbono em florestas naturais,
bem como incertezas quanto a imprecisao das metodologias de quantificagdo deste

estoque.
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Desta forma, torna-se fundamental ter informag¢des mais precisas sobre
metodologias de quantificacdo, bem como sobre a vegetagdo existente em determinado
local. Deve-se tentar viabilizar a inclusdo de projetos de uso sustentavel da vegetagao ou
prote¢dao no MDL, como também garantir que estas informagdes estejam disponiveis tao

logo isto ocorra.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi estimar o estoque volumétrico, de biomassa e de

carbono em uma Floresta Estacional Semidecidual Montana em Vigosa, MG.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Volume

Viérios autores, entre eles Rolim er al. (2006) ¢ Nogueira et al. (2008),
verificaram que a diferenga nas estimativas de volume para florestas nativas pode ser
significativa devido a influéncia de vérios fatores.

Assim como no caso da Amazodnia, a diferenca encontrada nos valores de
volume para as florestas dentro do mesmo bioma deve ser atribuida ndo s6 ao nivel de
inclusdo (DAP) diferenciado, mas também as diferencas estruturais das florestas.

No Amazonas, uma das 4reas experimentais do Instituto de Pesquisa da
Amazodnia (INPA) possui um volume médio, considerando DAP acima de 25 cm, de
190,47 m® ha™! (HIGUCHI et al., 1985).

Outra area no Amazonas, proxima a area experimental do INPA, pertencente a
empresa Madeireira [tacocatiara Ltda. (MIL), possui um volume médio de 290,00 m’ ha'l,
para DAP acima de 5 cm (SMARTWOOD, 2003).

Ao estudar as florestas acrianas, visando estabelecer parametros para diversos
fins, Amaro et al. (2008) encontraram estimativas de volume para os diferentes tipos de
vegetacao entre 88,47 e 156,22 m’ ha'l, considerando DAPs maiores que 20 cm.

Vieira et al. (1989), estudando uma floresta estacional semidecidual no Parque

Estadual da Vassununga em Sao Paulo, estimaram o volume total médio em 194,05 m? ha™.
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Avaliando a mata riparia do Coérrego dos Macacos no Estado de Goias, Paula et
al. (1996) obtiveram uma estimativa de volume de 182 m? ha’ para individuos com
DAP acima de 5 cm.

Em uma darea de transicdo em Minas Gerais, com elementos de cerrado e de
Floresta Estacional Semidecidual, Ferreira (1997) quantificou o volume para
DAP > 5 cm para uma das areas estudadas que ndo sofreu intervengao, chegando a um
volume médio de 138,4 m’ ha™l.

Ao realizar um estudo na Floresta Nacional do Rio Preto, no Espirito Santo, em
duas areas de Mata Atlantica que passaram por perturbagdes antropicas, as estimativas
do volume comercial obtidas por Salomao (1998), considerando DAPs acima de 10 cm,
foram 276,22 ¢ 88,84 m’ ha™.

Paula et al. (1998), ao fazer uma investigacdo em uma regido de cerrado no
Maranhio, obtiveram um volume igual a 40,5 m’ ha™', para DAP > 5 cm.

Rocha (2003), ao realizar um estudo da vegetacao na Estagdo Ecoldgica dos
Caetetus, em Sao Paulo, obteve um volume médio de 170,56 m’ ha! para DAP > 5 cm.

Ao estudar fragmentos florestais no municipio de Vigosa, Oliveira et al. (2005)
encontraram um volume médio de 141,42 m® ha” (DAP > 5 cm), sendo o minimo
42,51 m’ ha! e 0 maximo 291,61 m’ ha'.

Em uma pesquisa na qual foi avaliado o volume de madeira total com casca,
existente em areas de reserva legal em planos de manejo de areas proximas a Vigosa,
Coelho (2006) encontrou volumes entre 49,61 ¢ 115,00 m® ha™, para CAP > 15 cm.

Gaspar (2008) realizou um estudo em Floresta Estacional Semidecidual
Submontana no Vale do Rio Doce-MG e obteve um volume médio para DAP > 5 cm de
115,35 m’ ha™, para uma das areas, e de 245,20 m’ ha’! para a outra.

As florestas do Rio Grande do Sul possuem um volume médio, considerando
todas as tipologias existentes no estado, de 164,14 m® ha” (DAP > 10 cm). A Savana
Estépica € a tipologia com menor volume e a Floresta Ombrofila Mista com maior

volume, respectivamente, 115,53 e 205,59 m? ha™! (DAP > 10 cm) (UFSM, 2010).
3.2 Biomassa

A biomassa, definida por Odum (1986) como a massa organica produzida por
unidade de area, podendo ser expressa em termos de peso seco, peso umido e peso em

carbono, ¢ constituida especialmente por carbono e por os elementos minerais cujas
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concentragdes variam conforme a espécie, a fase de desenvolvimento, o estado
nutricional e as caracteristicas edafoclimaticas (LARCHER, 1986; CALDEIRA, 2003).

O conhecimento acerca da quantidade e da distribuicao da biomassa em florestas
¢ importante em varias areas da ciéncia, e no caso do manejo florestal ¢ uma variavel
quantitativa que, segundo Caldeira et al. (2004), permite o monitoramento da dindmica
de crescimento e regeneragdo de um ecossistema.

Em um ecossistema florestal existe uma grande dindmica na producdo de
biomassa, pois a medida que a floresta cresce, principalmente em plantios, ocorre uma
gradual redug¢do da biomassa da copa das arvores e, simultaneamente, verifica-se o
aumento na propor¢ao dos componentes madeira e casca, representando os troncos em
média 80% da biomassa acima do solo em uma floresta madura (SCHUMACHER;
HOPPE, 1997).

A obtencao de informacdes da producao de biomassa de povoamentos florestais
se da por meio da amostragem de diversas partes da arvore-amostra (tronco, casca,
galhos, folhas e raizes), além da coleta de material organico depositado sobre o solo e
no sub-bosque das florestas (SOARES, 1995), ocorrendo uma grande variagdo em
florestas nativas, em fun¢ao da composicao de espécies, das caracteristicas do local, do
estagio de desenvolvimento e do nivel de inclusdo (DAP).

Florestas sob as mesmas condi¢des edafoclimaticas apresentam diferenga na
produgdo de biomassa, pois diversos fatores influenciam a produg¢do de biomassa em
areas florestais, principalmente nativas, entre eles fatores climaticos, tipo de solo,
relevo, hidrografia e variagdo genética dentro de uma espécie e entre espécies (LUGO et
al., 1988; CALDEIRA et al., 2004).

Em Rondoénia, estudos realizados por Alves et al. (1997) mostraram estimativas
de biomassa acima do solo para florestas primarias entre 290 e 495 toneladas por
hectare (t ha™).

Pesquisando a vegetacdo em uma regido do cerrado do Maranhdo, Paula et al.
(1998) estimaram uma biomassa para DAP > 5 cm igual a 31,63 toneladas por hectare.

Nascimento e Laurance (2002) realizaram um estudo em florestas primarias
proximo a Manaus-AM e encontraram uma estimativa para biomassa acima do solo de
325,51 t ha”' para individuos arboreos com DAP > 10 cm. Higuchi e Carvalho Junior
(1994), realizando um estudo também préximo a Manaus-AM, encontraram 378,93 t ha™,

considerando arvores com DAP > 5,0 cm.
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Vieira (2003) realizou um estudo sobre mudancas globais e taxa de crescimento
arbéreo em Manaus-AM, Rio Branco-AC e Santarém-PA, encontrando estimativas
entre 244,1 e 360,2 t ha 'para biomassa acima do solo (considerando DAP > 10 cm),
devendo-se que em Manaus 70,8% da biomassa foi encontrada nas arvores pequenas e
médias (DAP < 50 cm), enquanto em Rio Branco e Santarém somente 58,6 e 45,1% da
biomassa, respectivamente, estavam nessas classes de tamanho.

Boina (2008), estudando dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
no Vale do Rio Doce em Minas Gerais, estimou a biomassa de galhos e fuste com casca
em 73,4 ¢ 152,4 t ha™', tendo o fuste com casca representado, respectivamente, 76,2 ¢
81% do total.

A estimativa de biomassa para a parte aérea das plantas, obtida por Drumond
(1996), em uma Floresta Estacional Semidecidual, também no Vale do Rio Doce em
Minas Gerais, foi de 112 t ha, tendo o lenho sido responsavel por 77,6% deste total, os
galhos por 12,8% e as folhas por 3,6%.

Em uma Floresta Ombrofila Mista Montana, em General Carneiro-PR, Caldeira
(2003) estimou a biomassa acima do solo com DAP > 10 cm em 210,4 t ha™.

Brun (2004), estudando a biomassa acima do solo em uma Floresta Estacional
Decidual Secundaria com cerca de 50 anos, em Santa Tereza-RS, encontrou uma
estimativa de 157,6 t ha'. J4 a biomassa acima do solo estimada em uma Floresta
Estacional Decidual em Itaara-RS, por Vogel ef al., (2006) foi de 210 t ha™.

Avaliacdes de espécies também fornecem resultados diferentes. Para as espécies
Myrsine ferruginea e Mpyrsine umbella, Caldeira et al. (2003) encontraram uma
estimativa média de biomassa de folhas, galhos e fuste para cada arvore de 166,2 e
115,4 kg, respectivamente. Vieira et al. (2009), estudando Nectandra grandiflora,
encontraram uma estimativa de biomassa para cada arvore de 76,2 kg, considerando

folhas, galhos e fuste.
3.3 Carbono

Anualmente, uma grande quantidade de carbono proveniente da queima de
combustiveis fosseis e de mudancas do uso da terra ¢ lancada a atmosfera. Como

consequéncia, ha o aumento da concentracdo de gés carbonico (CO,), ampliando ainda

mais o chamado efeito estufa (SOARES; OLIVEIRA, 2002).
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Os niveis crescentes de concentragao do CO, atmosférico tém chamando aten¢ao
para a importancia do conhecimento dos estoques de carbono nos principais
compartimentos terrestres, em fun¢do do potencial desses compartimentos na emissao e
sequestro desse gas. Dentre os compartimentos terrestres destaca-se o papel da
vegetacao no ciclo de carbono.

As florestas se distinguem dentre os vegetais por possuirem a capacidade de
capturar e fixar carbono por décadas e armazena-lo na forma de madeira (MARCOLIN,
2006). A quantidade de CO, sequestrado e o seu tempo de residéncia no ecossistema
dependem, dentre outros fatores, da idade da floresta, do componente da arvore em que
o carbono esta alocado e do uso destinado a madeira, principal compartimento onde o
carbono ¢ estocado.

Cooper (1983) constatou que o estoque médio de carbono nas arvores e no solo
¢, respectivamente, 30 e 70% do depdsito total de carbono de um ecossistema tropical, o
que demonstra a importancia dos estudos das interacdes que envolvem o ciclo do
carbono no ecossistema florestal.

Estudando uma Floresta Ombrofila Mista Montana localizada em General
Carneiro-Pr, com trés estdgios diferentes de regeneracdo, Sanquetta et al. (2002)
estimaram o carbono total acima do solo em 28,84 t ha™ para o estagio inicial, 70,23 t ha™
para o estagio intermedidrio e 165,02 t ha para o estigio avangado.

Brun (2004) estimou em 65,47 t ha” o carbono estocado na biomassa acima do
solo (35,37 t ha”! na madeira, 4,19 t ha™ na casca, 18,83 t ha! nos galhos, 1,57 t ha” nas
folhas e 5,51 t ha' em outras partes), 17,16 t ha™! nas raizes e 3,76 tha' na serapilheira,
em uma Floresta Estacional Decidual, localizada em Santa Teresa-RS.

Realizando um estudo amplo em diversos ecossistemas da Floresta Atlantica do
sul e sudeste do Brasil, tendo como base informagdes de levantamentos fitossociologicos
existentes, Britez et al. (2006) estimaram o carbono estocado, em média, na parte aérea
de uma Floresta Estacional Semidecidual em 108,6 t ha'l, de uma Floresta Ombrofila
Densa em 152,9 t ha'l, de uma Floresta Ombroéfila Densa Aluvial em 129 t ha'l, de uma
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas em 105 t ha” e de uma Floresta Ombrofila
Mista em 97 t ha”'. O carbono estocado nas raizes variou entre 1,18 e 9t ha' e o
acumulado na serapilheira entre 1,6 ¢ 11 t ha™.

Fernandes et al. (2007) estudaram um plantio de Hevea sp. com 12 anos de

idade, com espagamento de 7 x 3 m, no municipio de Oratérios-MG, e estimaram em
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132,8 kg/arvore (63,21 t ha™) o carbono estocado no tronco, nos galhos, nas folhas e nas
raizes.

Entre os resultados de estudos realizados em dois fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual no Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, Boina (2008) obteve
como estimativas do carbono estocado nos galhos e no fuste com casca 36,7 t ha™' para
uma das areas ¢ 76,17 t ha™ para a outra.

Ao realizar um estudo em um fragmento de uma floresta madura, localizada em
Vigosa-MG, em individuos com DAP > 5 cm, Ribeiro et al. (2009) estimaram em 83,34
tha o carbono estocado.

Avaliando plantios de Acacia mearnsii com 4 anos de idade, em Arroio dos

Ratos-RS, Saidelles et al. (2009) estimaram o estoque de carbono em 29,8 tha.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em um fragmento florestal de 17 hectares
denominado Mata da Silvicultura, localizado no municipio de Vigosa-MG e adquirido

pela Universidade Federal de Vigosa em 1936.

4.2 Inventario florestal

No inventario florestal por amostragem foram empregados trés niveis de
abordagem, utilizando 15 parcelas em cada nivel.

No nivel I de abordagem foram utilizadas parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha). Em
cada parcela todos os individuos (arboreos ou nao) com DAP > 5 cm foram identificados
inicialmente pelo nome vulgar regional, tendo sido coletadas amostras de material
botanico, para posterior identificacdo do nome cientifico, por especialistas. Além dos
DAPs medidos, os individuos tiveram suas alturas totais e alturas dos fustes (inicio da
copa) mensuradas, por meio do hipsdmetro digital Vertex IV. Também foram coletadas
informagdes dos individuos mortos caidos ou em pé, uma vez que no caso do estoque de
biomassa e de carbono estes também serdo quantificados.

No nivel II de abordagem todos os individuos com DAP <5 c¢cm e altura do fuste
> 1,3 m, encontrados dentro de uma subparcela de 5 x 5 m (25 m?), denominados neste

trabalho de arvoretas, tiveram informagdes de DAP e altura (fuste e total) coletadas, e

141



em seguida foram cortados e pesados (PU (c)). Neste mesmo nivel, todos os individuos
encontrados dentro da subparcela de 5 x 5 m (25 mz), cuja altura do fuste foi < 1,3 m,
foram considerados mudas, e também foram cortados e pesados (PU (c)). Em cada
subparcela, apds a pesagem das arvoretas e das mudas, coletou-se uma pequena amostra
de cada uma delas, as quais foram acondicionadas separadamente em sacolas de papel
devidamente identificadas, sendo logo levadas ao laboratorio para pesagem, visando
determinar o peso umido-PU (a).

No nivel III de abordagem todo material depositado sobre o solo, dentro de
subparcelas de 2,5 x 2,5 m (6,25 m?), foi coletado e pesado (PU (c)), tendo uma amostra
sido retirada apos a pesagem, que foi acondicionada em sacola de papel devidamente
identificada e levada ao laboratdrio para pesagem, visando determinar também o peso

umido-PU (a).
4.3 Estimativa do volume

A estimativa do estoque em volume foi feita para os individuos arbdreos vivos
encontrados na coleta de dados com DAP > 5 cm, ou seja, somente para os individuos
do nivel I de abordagem.

Para a estimativa do volume do fuste com e sem casca utilizou-se as seguintes

equacdes selecionadas no Capitulo 2:

VFcc=0,000097- DAP>" ' . ™% R? =98,49% S, , =+12,5% (1)
VFsc=0,000086- DAP>*™ . Hf """ R* =98,53% S, , =+ 12,0% ()

em que
VFcc = volume do fuste com casca, em m3;
VFsc = volume do fuste sem casca, em m3;
DAP = diametro com casca, medido a 1,30 m do solo, em cm; e

Hf = altura do fuste, em m.

O volume de casca do fuste (VF_ ucq) fo1 obtido ao subtrair o volume do fuste
com casca (equagdo 1) do volume do fuste sem casca (equagdo 2).
Para estimativa do volume da copa, optou-se por utilizar as equagdes do Cetec

(1995) para Florestas Estacionais Semideciduais Montanas:
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VTce(CETEC) = 0,00007423 - DAP"'* . Ht"'1%7 R*=0,973 (3)

VEcc(CETEC) =0,000038857- DAP""** . Ht"¥%? R*=0,989 4)

em que
VTce-CETEC = volume total com casca, em m’ ;
VFcc-CETEC = volume do fuste com casca, em m’ ;e

Ht = altura total, em m.

Dividindo-se as estimativas dos volumes totais com casca (equagdo 3) pelos
volumes dos fustes com casca (equacdo 4), obtiveram-se fatores para conversdo do
volume do fuste com casca (equagdo 1) em volume total com casca. Assim,
multiplicando-se cada volume do fuste, estimado pela equacdo 1, pelo respectivo fator,
obteve-se a estimativa do volume total com casca da arvore. Subtraindo este volume
total com casca do volume do fuste com casca, obteve-se a estimativa do volume da
copa com casca, para cada arvore.

Para obter as estimativas aproximadas do volume de casca da copa, de cada
arvore, o volume da copa com casca foi multiplicado pela respectiva porcentagem de

casca do fuste, obtida através das equagdes 1 e 2.

4.4 Estimativa de biomassa e do carbono

O estoque de biomassa e de carbono foi estimado para todos os fustes arboreos e
ndo arbdreos inventariados nos niveis I e II de abordagem, vivos ou mortos. A
estimativa foi feita para os compartimentos fuste, copa e folhas (individuos com
DAP > 5 cm); arvoretas e mudas (individuos com DAP < 5 cm). No nivel III de
abordagem foi feita a estimativa de biomassa e de carbono para litter/serapilheira
(material fragmentado, em decomposicao, depositado sobre o solo).

Para obtencao dos valores totais de biomassa ¢ carbono com casca dentro das
parcelas, somaram-se as estimativas obtidas nos niveis I, II e III (fuste com casca, copa

com casca, folhas, arvoretas, mudas, raizes e litter/serapilheira.
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a) Nivel I de abordagem

Para estimativa da biomassa e carbono do fuste com e sem casca dos individuos
com DAP > 5, encontrados neste nivel de abordagem, foram utilizadas as seguintes

equagdes selecionadas no Capitulo 2:

BFcc=0,033430- DAP>"" . Hf*#%%  R?=9563% S, , =+22,6% (5)
BFsc=0,028135-DAP> " . Hf ™ R>=9493% S,,=+242%  (6)
CFcc=0,013840- DAP>*7%2 . Hf**%% R?=9534% S, =+236%  (7)

CFsc=0,011965-DAP>*"' . Hf*¥**  R*=94.64% S, ,=%251%  (8)

em que
BFcc =biomassa do fuste com casca, em kg;
BFsc = biomassa do fuste sem casca, em kg;
CF'cc = carbono do fuste com casca, em kg; e

CF’sc = carbono do fuste sem casca, em kg.

A biomassa e o carbono da casca do fuste (BF uscq © CFryscq) foram obtidos ao
subtrair as estimativas do fuste com casca das do fuste sem casca:

Para obter a estimativa da biomassa da copa sem casca e da biomassa da casca
da copa das arvores, as densidades bésicas das madeiras e das cascas das espécies
(Tabela 1) foram multiplicadas pelos respectivos volumes.

Para converter as estimativas de biomassa em carbono, multiplicaram-se as
estimativas de biomassa pelos teores de carbono das espécies (Tabela 1).

Para as espécies que ndo tiveram determinadas a densidade basica e o teor de
carbono, utilizou-se a média ponderada para obtengdo das estimativas.

As estimativas de biomassa e do carbono total da copa foram obtidas através da
soma das respectivas estimativas de biomassa e carbono da copa sem casca e da
biomassa e carbono da casca da copa.

Considerando que a biomassa de raizes corresponde a 24% da biomassa do fuste

com casca, a biomassa de raizes foi estimada por Golley et al. (1978):
BR = 0,24-BFcc 9)

em que BR = biomassa das raizes, em kg.
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Tabela 1 — Lista de espécies com respectivas estimativas das densidades bésicas (g/cm?®)
e dos teores de carbono (%) para madeira e para casca

Madeira Casca

Espécies Densidade Carbono Densidade Carbono

(g/em’) (%) (g/em’) (%)
Allophylus edulis 0,420 48,06 0,470 46,00
Anadenanthera peregrina 0,639 49,18 0,512 49,89
Apuleia leiocarpa 0,622 46,15 0,537 47,78
Cariniana estrellensis 0,567 48,21 0,416 46,58
Casearia ulmifolia 0,551 47,90 0,378 50,70
Copaifera langsdorffii 0,601 47,25 0,599 46,18
Maprounea guianensis 0,537 47,07 0,607 44,60
Ocotea odorifera 0,524 47,38 0,424 48,82
Piptadenia gonoacantha 0,556 48,08 0,724 44,72
Platypodium elegans 0,662 47,17 0,342 51,10
Pseudopiptadenia contorta 0,472 48,60 0,466 47,20
Siparuna guianensis 0,563 48,41 0,506 47,02
Tapirira guianensis 0,456 46,54 0,446 4790
Trattinickia rhoifolia 0,493 47,09 0,642 47,81
Média ponderada* 0,586 48,26 0,492 48,83

* Ponderag@o feita pela participag@o do volume da espécie no volume total.

Para estimativa da biomassa estocada nas folhas, utilizaram-se como base os
estudos realizados por Drumond (1996), nos quais, avaliando duas areas de Mata
Atlantica na regido do médio Rio Doce, foi constatado que a biomassa de folhas
representa 4,45% da biomassa do fuste com casca (BFcc). Assim, a biomassa das folhas

foi obtida por:

BFO = 0,0445 - BFce (10)

em que

BFO = biomassa das folhas, em kg.

Para estimar o carbono estocado nas raizes e nas folhas, multiplicou-se a
biomassa das raizes e das folhas por 0,4854, que ¢ a média dos teores de carbono para

madeira e para casca (Tabela 1):

CR = 0,4854-BR (11)
CFO = 0,4854- BFO (12)
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em que
CR = carbono das raizes, em kg; e

CFO = carbono das folhas, em kg.

As estimativas de biomassa e do carbono das arvores mortas foram feitas com o
mesmo método adotado para as arvores vivas, ndo sendo, porém, estimada a biomassa e
o carbono de folhas.

O estoque de biomassa e de carbono nas espécies ndo arboreas foi estimado pelo

mesmo método que estimou o estoque nas espécies arboreas.

b) Nivel II de abordagem

As amostras coletadas neste nivel de abordagem foram primeiramente pesadas
para determinagdo do peso umido-PU (a), sendo depois levadas para estufa de
circulagdo forgada e secas a 75 = 2 °C, até a estabiliza¢cdo do peso, para determina¢do do
peso seco-PS (a). Assim sendo, a biomassa (peso seco) desse material dentro das

parcelas de 25 m? foi estimada, utilizando a seguinte expressio (SOARES et al., 2006):

PU(c)-PS(a)

B = 0@

em que
PS (c) = biomassa, em kg;
PU (c) = peso de matéria imida de folhas, galhos e raizes, em kg;
PU (a) = peso de matéria imida da amostras levada ao laboratério, em kg; e

PS (a) = peso de matéria seca da amostra, em kg;

A estimativa da biomassa de raizes neste nivel de abordagem foi feita ao
multiplicar as estimativas de biomassa por 0,24, conforme utilizado para estimar a
biomassa de raizes, no nivel I de abordagem.

Para converter de biomassa para carbono, as estimativas de biomassa foram
multiplicadas por 0,4854, conforme utilizado para raizes e folhas, no nivel 1 de

abordagem.
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¢) Nivel III de abordagem

Neste nivel de abordagem foi feita a quantificagdo através de pesagem da
quantidade de litter/serapilheira (material fragmentado, em decomposi¢do) depositado
sobre o solo, coletado na area das parcelas. Assim como no nivel II, as amostras
coletadas foram primeiramente pesadas para determinagdo do peso umido, sendo depois
levadas para estufa de circulacdo for¢ada e secas a 75 + 2 °C, até a estabilizacdo do
peso, para determinacdo do peso seco. O método para estimar o estoque de carbono foi

o mesmo do nivel II: as estimativas de biomassa foram multiplicadas por 0,4854.
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S RESULTADOS

O numero de fustes por hectare foi de 1.594,67, sendo 12 (0,75%) de fustes de
espécies nao arboreas, 84,67 (5,31%) de fustes de espécies mortas e 1.498 (93,94%) de
fustes arboreos, para DAP > 5 cm (Tabela 2).

Tabela 2 — Numero de fustes de espécies ndo arboreas, mortas e arboreas e drea basal e
alturas médias (fuste e total), para individuos com DAP > 5 cm

Espécies arbéreas
Area Basal Altura Média (m)

Numero de Fustes de Espécies ha™

Parimetro
Nao , 2 -1
. Mortas Arboreas Total (m” ha™) Fuste Total
Arboreas
Média 12 84,67 1.498,00 1.594,67 27,693 7,14 10,18
Minimo 0 20,00 1.100,00 1.170,00 19,146 1,30 1,40
Maximo 30 190,00 1.980,00 2.040,00 44,654 23,60 31,50
Desvio-padrao + 13,20 +46,73 +44.,90 + 60,35 + 6,479 +3,65 +4,64
CV (%) + 110,01 + 55,19 +16,35 +16,33 +23,390 +51,12 +45,58

A area basal média foi de 27,693 m” ha'. O menor valor encontrado nas parcelas
foi 19,146 m*> ha' e o maior 44,654 m’ ha”', com um coeficiente de variagdo de
+ 23,39% (Tabela 2).

A altura comercial média dos fustes foi igual 7,14 m, com altura minima de
1,3 e 23,6 m para maxima, com coeficiente de variacdo de £ 51,12%. A altura total
média dos fustes foi 10,18 m, com altura minima de 1,4 m ¢ maxima de 31,5 m, e

coeficiente de variagdo de + 45,58% (Tabela 2).
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5.1 Estoque volumétrico

O volume de madeira total médio com casca por ha, para DAP > 5 cm, foi
estimado em 281,51 m’, devendo-de destacar que 15,2% deste valor corresponde a
casca. O maior valor encontrado foi 579,59 m’ ha'l, na parcela 7, e o menor

154,49 m® ha', na parcela 4 (Tabela 3).

Tabela 3 — Volume (m3 ha™) para individuos arboreos com DAP > 5 cm na Mata da

Silvicultura
Compartimento
Total
Parcela Fuste Copa
Com casca cs;::‘ Casca cca(;:; cs;:cna Casca cca(;:‘:\ cs;:cl; Casca
1 271,11 217,37 53,74 63,90 51,74 12,16 33501 269,11 65,90
2 173,30 148,97 2433 47,53 40,71 6,82 220,83 189,68 31,15
3 154,99 133,05 21,93 45,62 39,07 6,56 200,61 172,12 28,49
4 118,38 100,41 17,97 36,11 30,54 5,57 15449 130,95 23,54
5 170,02 146,52 23,50 35,12 30,40 472 205,14 176,92 28,22
6 246,16 208,44 37,72 53,41 4540 8,01 299,57 253,84 45,73
7 47976 406,16 73,60 99,83 84,45 15,38 579,59 490,61 88,98
8 234,03 204,22 29,81 57,03 49,70 7,33 291,06 253,92 37,14
9 190,93 159,81 31,11 52,71 44,14 8,57 243,64 203,95 39,68
10 270,86 229,66 4121 55,71 4742 8,28 326,57 277,08 49,49
11 211,67 178,16 33,51 61,77 51,82 9,95 273,44 229,98 43,46
12 194,36 167,27 27,09 55,76 47,72 8,04 250,12 214,99 35,13
13 169,39 147,77 21,62 50,86 44,29 6,58 22025 192,06 28,20
14 160,83 132,76 28,07 44,51 37,09 7,42 20534 169,85 35,49
15 34521 293,01 52,21 71,66 61,21 10,45 416,87 35422 62,66
Média 226,07 191,58 34,49 55,44 47,05 8,39 281,51 238,63 42,88
% Vol. total (cc) 80,30 68,10 12,20 19,70 16,70 3,00 100,00 84,80 15,20
Desvio-padrio 90,848 76,361 +15,166 +£15687 +13,157 £2,707 +105802 +88,916 = 17,739
CV (%) +40,19  +£39.86  +4397  +2830  £27,97 3227  £37,58  £3726 +41,37
fnrlr:d'f;";dra" +£22398  +18827  +3,739  £3.868  £3244 0,668 £26,085 £21922 +4374

Erro de amost.
(%)*

* Nivel de significancia = 5%; Valor de t = 2,145.

+21,30 +21,10 +23,30 + 15,00 + 14,80 +17,10 +19,90 +19,70 +21,90

Conforme pode ser observado na Tabela 3, o compartimento fuste com casca
possui, em média, 226,07 m’ ha estocados e a copa com casca 55,44 m’ ha'l,
correspondendo, respectivamente, a 80,3 e 19,7% do volume total com casca. O volume
de casca do fuste representa 12,2% do volume total com casca, enquanto o volume de

casca da copa somente 3% (Tabela 3).
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A estimativa do volume total com casca foi 11,7% superior a estimativa obtida
no Capitulo 1, com a utilizagao da equacdo desenvolvida pelo Cetec (1995).

Em relacdo ao volume estocado na copa, no fuste e na casca, estudos indicam
variagdo entre biomas, entre regides dentro do mesmo bioma e para uma mesma espécie.

Estudando uma &rea de mata riparia, no Distrito Federal, Paula et al. (1993)
estimaram, para individuos com DAP > 5 cm, um volume igual a 170,44 m’ ha'l,
devendo ser ressaltado que o tronco representa 87% do volume total e os galhos, 13%.

Paula ef al. (1998) avaliaram uma regido de cerrado no Maranhdo e, para
individuos com DAP > 5 cm, concluiram que o volume era de 40,50 m® ha™ e que o
tronco representou 66% do volume total e os galhos, 34%.

Estudando um fragmento de uma florestal estacional semidecidual em Vigosa-
MG, conhecido como Mata do Palmital, Ribas (2001) inventariou duas areas, a primeira
com 15 anos de sucessdo secundaria e a segunda com 30 anos, obtendo um volume para
CAP > 5 cm de 155,65 m® ha' para a primeira 4rea e de 230,12 m® ha™' para a segunda.

Silva (2003) calculou o volume total com casca para espécies arboreas com
DAP > 5 cm, em uma floresta secundaria no municipio de Vigosa-MG, e constatou um
valor médio de 272,9 m® ha'! e o minimo e maximo de 1404 ¢ 561,4 m’ ha’,
respectivamente.

Ribeiro et al. (2009) estudaram individuos com DAP > 5 cm em um fragmento
de uma floresta madura, localizada em Vigosa-MG e estimaram a média do volume do
fuste sem casca em 235,86 m> ha™'.

Camolesi (2007), realizando uma pesquisa com a espécie Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish, em trés municipios de Minas Gerais, estimou que o
volume de casca representa de 8 a 25% do volume total.

Estudando dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no Vale do Rio
Doce-MG, Boina (2008) estimou o volume total médio (fuste e galhos) de cada uma das
areas, para individuos com CAP > 15 cm, em 115,68 e 245,66 m’ ha'l, e o porcentual de
casca em relacdo ao volume total em 18,1 e 15,8%, respectivamente.

Rufini (2008), estudando a vegetacdo do cerrado em Minas Gerais, em trés
regides na bacia do rio Sao Francisco, constatou uma variacao no volume do fuste entre
48,3 e 54,9%, do volume total de uma arvore. Neste estudo o autor estimou o porcentual
de casca em relagdao ao volume total, encontrando uma variagao entre 10,7 ¢ 21,9%.

As estimativas para volume total com casca no presente trabalho sdo superiores,

porém prdoximas, as obtidas por Ribas (2001), Silva (2003) e Oliveira et al. (2005) no

150



municipio de Vigosa ou em regides proximas, € em outras localidades dentro do bioma

Mata Atlantica (VIEIRA et al., 1989; SALOMAO, 1998; ROCHA, 2003; GASPAR 2008).
5.2 Estoque de biomassa e carbono

A biomassa total média estocada por hectare foi estimada em 227,40 toneladas.
Em relagdo as arvores vivas (DAP > 5 cm), o estoque foi estimado em 188,16 t ha™!
(82,8%), as arvores mortas (DAP > 5 cm) em 8,01 t ha” (3,5%), as espécies ndo
arboreas (DAP > 5 cm) em 9,57 t ha™ (4,2%), as arvoretas (DAP < 5 cm e Hf > 1,3 m)
em 6,67 t ha” (2,9%), as mudas (Hf < 1,3 m) em 3,37 t ha' (1,5%) e ao litter/
serapilheira em 11,62 t ha! (5,1%). A maior estimativa de biomassa foi 430,11 t ha'l, na
parcela 7, e a menor 149,21 t ha”, na parcela 4 (Tabela 4).

O maior erro de amostragem (83,08%) no estoque de biomassa foi obtido para
os individuos com DAP > 5 cm, para as espécies nao arboreas, que apesar de nao terem
sido observadas em 5 das 15 parcelas, em outras chegaram a representar quase 20% da
biomassa estocada para os individuos com DAP > 5 cm (Tabela 4).

O valor estimado para o estoque total médio de carbono por hectare foi de
108,98 toneladas. Para as arvores vivas (DAP > 5 cm) a estimativa de estoque foi de
90,1 t ha™ (82,6%), para as arvores mortas (DAP > 5 cm) de 3,81 t ha (3,5%), para as
espécies ndo arboreas (DAP > 5 cm) de 4,64 t ha™ (4,2%), para as arvoretas (DAP < 5
cm e Hf > 1,3 m) de 3,24 t ha™ (3,0%), para as mudas (Hf < 1,3 m) de 1,64 t ha™' (1,5%)
e para o litter/serapilheira de 5,64 t ha™ (5,2%) (Tabela 5).

A maior estimativa de carbono estocado foi 208,46 t ha'l, na parcela 7, e a
menor 70,76 t ha', na parcela 4 (Tabela 5).

O maior erro de amostragem (83,62%) no estoque de carbono também foi obtido
para os individuos com DAP > 5 cm, para as espécies nao arboreas (Tabela 5).

Para DAP > 5 cm, as espécies ndo arboreas (4,2%) e mortas (3,5%) representam
juntas 7,7% do total do estoque de biomassa e de carbono (Tabelas 4 ¢ 5).

A ocorréncia de espécies ndo arboreas entre individuos de maior porte, conforme
constatado no inventario realizado na Mata da Silvicultura neste trabalho, ja havia sido
observada nos estudos de Lopes et al. (2002), Marangon et al. (2003), Marangon et al.
(2007) e Lemos (2008), em estudos realizados em fragmentos florestais proximos ao

municipio de Vigosa.
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Tabela 4 — Estoque total médio de biomassa (t ha™) na Mata da Silvicultura

Individuos com DAP > 5 cm DAP <5cm .
Parcelas Arvores (t ha™) Outros Hf>13m HF<13m (]; l;;ef) (;rﬁ:?ll)
Vivas Mortas (tha™) (tha™ (tha™)
1 243,99 4,44 2,90 7,60 9,14 268,07
2 140,09 2,98 7,12 5,39 12,85 168,43
3 127,08 30,53 7,85 2,31 8,47 176,24
4 97,77 30,75 3,43 9,70 1,66 5,90 149,21
5 135,85 7,80 10,03 8,36 7,61 15,13 184,78
6 203,85 4,48 3,40 3,86 3,10 12,34 231,03
7 401,34 2,71 15,23 1,92 8,91 430,11
8 186,71 2,48 6,36 1,22 8,70 205,47
9 159,82 1,81 8,70 7,22 1,23 20,51 199,29
10 223,19 0,31 5,10 1,92 24,59 255,11
11 179,26 8,21 39,07 3,20 3,47 7,37 240,58
12 158,75 3,32 39,13 0,43 8,05 5,29 214,97
13 136,32 13,48 35,65 6,15 1,34 7,11 200,05
14 136,75 3,53 4,15 7,08 1,25 14,40 167,16
15 291,63 3,31 9,49 2,48 13,56 320,47
Média 188,16 8,01 9,57 6,67 3,37 11,62 227,40
Biomassa total (%) 82,80 3,50 4,20 2,90 1,50 5,10 100,0
Desvio-padrao + 77,81 +9,73 + 15,05 +3,50 +2,52 +5.45 +71,81
CV (%) +41,36 £121,44 +£157,24 +52,44 + 74,73 +46,93 +31,58
Erro-padrio (média) +19,17 +2.40 +3,71 +0,86 +0,62 +1,34 + 17,69
Erro de Amost. (%)*  +£21,85 + 64,16 + 83,08 +27,70 +39,48 +24.80 + 16,68

* Nivel de significancia = 5%; valor de t = 2,145.

Devido as peculiaridades de algumas espécies ndo arboreas, entre elas algumas
da familia Arecaceae encontradas na Mata da Silvicultura no presente estudo, ¢
importante a realizagdo de avaliagdes especificas de biomassa e teores de carbono,
visando a obten¢do de estimativas mais precisas.

Apesar de existirem poucos estudos sobre o estoque de biomassa e do carbono
em arvores mortas em uma floresta, em compara¢do com arvores vivas, este ¢ um dos
compartimentos que, segundo recomendacdo do IPCC (2005), deve ser avaliado
juntamente com a vegetagao existente sobre o solo, as raizes, os detritos e o proprio
solo, para projetos florestais que visem fazer parte do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), do Protocolo de Quioto.

Sanquetta et al. (2002) apresentaram resultados de um trabalho realizado em

uma reserva floresta no Chile, no qual o estoque de carbono foi em 5583 t ha'l, e

afirmaram que as arvores mortas contribuiam com 5% do valor total.
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Tabela 5 — Estoque total médio de carbono (t ha™') na Mata da Silvicultura

Individuos com DAP > 5 cm DAP <5cm

Parcelas Arvores (t ha™) Outros Hf>13m HF<13m Litt(:r T(m_lll

(tha™) (tha™)
Vivas Mortas (tha™) (tha™) (tha™)

1 118,15 2,06 1,41 3,69 4,44 129,74
2 66,20 1,39 3,46 2,62 6,24 79,90
3 59,93 14,83 3,81 1,12 4,11 83,80
4 45,99 14,75 1,64 4,71 0,81 2,86 70,76
5 65,08 3,70 4,81 4,06 3,69 7,34 88,69
6 97,87 2,11 1,62 1,87 1,50 5,99 110,97
7 194,55 1,26 7,39 0,93 4,32 208,46
8 88,72 1,16 3,09 0,59 4,22 97,78
9 75,73 0,84 4,15 3,50 0,60 9,96 94,78
10 107,13 0,14 2,48 0,93 11,94 122,61
11 84,98 3,87 19,09 1,55 1,68 3,58 114,76
12 75,14 1,55 19,05 0,21 391 2,57 102,42
13 64,15 6,33 17,33 2,99 0,65 3,45 94,90
14 65,04 1,65 1,99 3,44 0,61 6,99 79,71
15 141,38 1,54 4,61 1,20 6,58 155,31
Média 90,01 3,81 4,64 3,24 1,64 5,64 108,98

Biomassa total (%) 82,6 3,5 4,2 3,0 1,5 52 100,0
Desvio-padrio +38,26 +4,71 +7,34 +1,70 +1,22 +2,65 +35,33
CV (%) +42,50 +123,45 +158,12 +52,41 174,76 +46,96 132,42
Erro-padrao (média) +943 +1,16 +1,81 +0,42 +0,30 +0,65 +8,71
Erro de amost. (%)* +22,48 + 65,29 + 83,62 +27,72 +39,54 +24,83 +17,14

* Nivel de significancia = 5%; valor de t = 2,145.

Na Tabela 6 estdo as estimativas dos parametros dos estoques de biomassa e
carbono no fuste (madeira e casca), na copa (madeira e casca), nas folhas e nas raizes de
espécies arboreas e nao arbéreas com DAP > 5 cm; no fuste (madeira e casca), na copa
(madeira e casca) e nas raizes das arvores mortas com DAP > 5 cm; na parte aérea e nas
raizes das arvoretas (DAP < 5 cm e Hf > 1,3 m) e das mudas (Hf < 1,3 m) e no
litter/serapilheira.

A biomassa total média estocada na Mata da Silvicultura foi estimada em
2274t ha'l, sendo 181,48 t ha’! (79,7%) acima do solo, 34,3 t ha! (15,2%) nas raizes e
11,62 t ha' (5,1%) na serapilheira. O estoque de carbono total médio na Mata da
Silvicultura foi estimado em 108,98 t ha”, sendo 86,93 t ha™ (79,7%) acima do solo,
16,41 tha™ (15,1%) nas raizes e 5,64 t ha” (5,2%) na serapilheira (Tabela 6).

O estoque de biomassa por hectare para os individuos com DAP > 5 foi
estimado em 188,16 toneladas para os arboreos vivos, 8,01 toneladas para os mortos e

9,57 para os ndo arboreos, representando, respectivamente, 82,8, 3,5 e 4,2% do total.
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Tabela 6 — Média de estoque de biomassa e de carbono em toneladas por hectare por
compartimento, com respectivo desvio-padrao e porcentual de contribuicdo

Estoque de Biomassa Estoque de Carbono
Compartimento M | o | | MR | pom |
(tha™) (tha™)

Fuste sem casca 103,49 +46,15 45,5 49,5 +22.65 45.4

Casca do fuste 18,4 + 8,28 8,1 8,7 +4,17 8,0

,g Copa sem casca 27,47 +7,42 12,1 13,2 + 3,59 12,1

g Casca da copa 4,17 +1,36 1,8 2,03 +0,66 1,9

E Folhas 5,38 +2,42 2,4 2,61 +1,18 2,4
Raizes 29,25 +13,01 12,9 13,97 +6,41 12,8

Subtotal 188,16 82,8 90,01 82,6

Fuste sem casca 5,28 +6,76 2,3 2,52 +3,27 2.3

Casca do fuste 0,96 +1,09 0,4 0,45 +0,53 0,4

g § Copa sem casca 0,23 +0,45 0,1 0,11 +0,22 0,1
Z‘ g Casca da copa 0,04 +0,08 0,02 0,02 +0,04 0,02

é . E: Folhas

Raizes 1,50 +1,88 0,7 0,71 +0,91 0,7

Subtotal 8,01 3,5 3,81 3,5

Fuste sem casca 5,05 +8,33 2,3 2,45 +4,06 2.3

Casca do fuste 1,65 +2,68 0,7 0,80 +1,32 0,7

g Copa sem casca 0,78 +1,34 0,3 0,38 +0,65 0,3

*f; Casca da copa 0,31 +0,59 0,1 0,15 +0,29 0,1

§ Folhas 0,17 +0,30 0,1 0,08 +0,15 0,1
Raizes 1,61 +2,63 0,7 0,78 +1,28 0,7

Subtotal 9,57 4,2 4,64 4,2

« | Parte aérea 5,38 +2,82 2,3 2,61 +1,37 2.4

£ § Raizes 1,29 +0,68 0,6 0,63 +0,33 0,6
" < | Subtotal 6,67 2,9 3,24 3.0
% o Parte aérea 2,72 +2,03 1,2 1,32 +0,99 1,2
a § Raizes 0.65 0,49 0.3 0.32 +0,23 0.3
Subtotal 3,37 1,5 1,64 1,5

Litter Sobre o solo 11,62 +545 5,1 5,64 +2,65 5,2
Subtotal 11,62 5,1 5,64 52
Total 227,40 100,0 108,98 100,0

Para os mesmos individuos o estoque de carbono foi estimado em 90,01 toneladas para
os arboreos vivos (82,6%), 3,81 toneladas para os mortos (3,5%) e 4,64 (4,2%) para os
nao arboreos (Tabela 6).

No compartimento para os individuos com DAP > 5 cm o estoque de biomassa

foi estimado em 134,83 t ha’! (59,3% do total) para os fustes com casca, em 21,01 t ha!
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(9,2%) para a casca do fuste, em 33 t ha™' (14,42%) para a copa com casca; 4,52t ha™
(1,92%) para a casca da copa, em 5,55t ha! (2,5%) para as folhas e em 32,36 t ha!
(14,3%) para as raizes. A casca do fuste e da copa representa 11,12% da biomassa total
(Tabela 6).

A estimativa do estoque de carbono no compartimento para os individuos com
DAP > 5 foi 64,42 t ha! (59,1% do total) para os fustes com casca, 9,95 t ha’! (9,1%)
para a casca do fuste, 15,89 t ha™! (14,52%) para a copa com casca, 2,2 t ha’! (2%) para a
casca da copa, 2,69 t ha™! (2,5%) para as folhas e 15,46 t ha™ (14,2%) para as raizes. A
casca do fuste e da copa representa 11,12% do carbono total estocado (Tabela 6).

Os individuos com DAP <5 cm e Hf > 1,3 m (arvoretas) apresentaram biomassa
da parte aérea de 5,38 t ha™ (2,3% do total) e de raizes de 1,29 t ha™' (0,6% do total). Os
individuos com DAP < 5 cm e Hf < 1,3 m (mudas) apresentaram biomassa da parte
aérea de 2,72 t ha™! (1,2% do total) e de raizes de 0,65 tha (0,3% do total).

Para o carbono estocado na parte aérea das arvoretas o valor foi de 2,61 t ha™
(2,4% do total) e de raizes, de 0,63 t ha™ (0,6% do total). Para as mudas a estimativa do
carbono na parte area foi 1,32 t ha™ (1,2% do total) e nas raizes de 0,32 t ha™ (0,3% do
total) (Tabela 6).

Para a serapilheira/litter a biomassa média estimada foi 11,62 t ha™ (5,1% do
total) e o estoque médio de carbono, 5,64 t ha (5,2% do total) (Tabela 6).

Drumond (1996) obteve estimativas de biomassa de 112 t ha™ para uma Floresta
Estacional Semidecidual no Vale do Rio Doce, em Minas Gerais. Para a mesma regido,
Boina (2008) estudou duas areas e obteve para biomassa de galhos e fuste com casca
73,4e 1524 t ha'l e para carbono 36,7 t ha'le 76,17 t ha!. No presente trabalho o valor
estimado para biomassa total por hectare estd acima do obtido por Drumond (1996) e
para biomassa e carbono do obtido por Boina (2008).

Para uma Floresta Ombrofila Mista Montana em estdgio de regeneragdo
intermediario, localizada em General Carneiro-Pr, Sanquetta et al. (2002) encontraram
valores bem proximos (238,6 t ha™') aos obtidos no presente trabalho, para biomassa
total com casca.

Realizando estudos em fragmentos de Mata Atlantica na regido do médio Rio
Doce-MG, Drumond (1996) encontrou em um dos fragmentos florestais para estoque de
biomassa 3,6% para folha, 12,8% para galho, 77,8% para madeira e 5,8% para casca.
Em outro fragmento os valores encontrados foram 3,8% para folha, 13,4% para galho,

81% para madeira e 1,7% para casca. Supde-se que a grande diferenca entre as duas
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areas em relacao a porcentagem de folhas pode ser atribuida a diferenca de composi¢ao
de espécies entre as areas.

Rondon (2002), ao pesquisar a producdo de biomassa e o crescimento de arvores
de Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke, em plantios de 60 meses sob diferentes
espagamentos, no Estado do Mato Grasso, concluiu que em média os compartimentos
folhas, galhos e troncos representam, respectivamente, 16, 6,4 e 77,6% da biomassa de
uma arvore.

Na estimativa de biomassa em povoamento de Platanus acerifolia (Aiton)
Willd., estabelecido no municipio de Dom Feliciano-RS, Hoppe ef al. (2006) obtiveram
os seguintes valores: 4,3% folha, 0,4%% fruto, 25,9% galhos, 4,4% casca, 46,5%
madeira e 18,6% raiz.

Vogel et al. (2006) estudaram a biomassa de arvores de uma floresta nativa do
sul do Pais e concluiram que a madeira do fuste corresponde a 43,4% do total, a casca
do fuste a 5,4%, as folhas a 2,4% e os galhos a 48,8%.

Estudando uma area com Floresta Ombrofila Mista em Araucaria-Pr, Socher et
al. (2008) estimaram a biomassa acima do solo em 169,85 t ha™ e chegaram a conclusio
que a madeira representa 52,8% do total, os galhos 40,3%, a casca 4,4% ¢ as folhas
2,1%, sendo o restante distribuido por frutos, sementes, epifitas, etc.

Silveira (2008) estimou o conteido de biomassa em um fragmento de Floresta
Ombrofila Densa no Vale do Itajai, em Santa Catarina, e obteve os seguintes valores por
compartimento: fuste 46,9%, galho 44,2%, folha 4,5% e miscelania 4,4%.

Ao avaliar o estoque individual de biomassa em Nectandra grandiflora Nees,
Vieira et al. (2009) encontraram, em média, para folhas, galhos, raiz e fuste
respectivamente, 2,9, 24,5, 13,8 ¢ 58,8% da biomassa de uma arvore.

Segundo Santantonio et al. (1977), a biomassa de raizes em florestas maduras
corresponde de 15 a 20% da biomassa total.

A quantifica¢do da biomassa de raizes em rela¢do aos demais compartimentos da
arvore ¢ a mais dificil, complexa e cara de ser avaliada com certa precisdo, uma vez que
o método de escavacdo normalmente ¢ utilizado para a retirada das raizes (BOHM,
1979).

O relatério do IPCC (1996) recomenda um fator de 20% para estimar a biomassa
de raizes como propor¢ao da biomassa de florestas de coniferas em regides de clima

temperado e de 25% para florestas de folhosas.
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Caldeira et al. (2004), em um trabalho realizado em uma Floresta Ombrofila
Mista Montana em General Carneiro no Parand, constataram que a biomassa nas raizes
até 0,5 m de profundidade correspondeu a 25% do total. Neste mesmo estudo foram
apresentados dados de outros trabalhos feitos em florestas nativas em outras partes do
mundo, os quais apresentavam uma grande varia¢do, ficando os valores entre 9,2 e 48%.

Em plantio de Pseudosamanea guachapele com 7 anos, Balieiro et al. (2005)
verificaram que 24% da biomassa total corresponde as raizes, e que 70% desta
encontrava-se na profundidade de 20 cm.

Golley et al. (1978), avaliando vérias florestas tropicais no mundo, encontraram
valores de biomassa estocados na serapilheira entre 0,9 e 5,5% da biomassa total acima
do solo. O mesmo estudo mostra que em um manguezal este valor pode chegar 21,8%.

A biomassa de serapilheira/litter observada por Sanquetta et al. (2002) em uma
Floresta Ombrofila Mista no Parané foi 8,59 t ha™ (5,1% da biomassa total acima do
solo), valor proximo ao obtido por Floss et al. (1999), que foi de 9,7 ¢ 7,5 t ha™ em um
mesmo tipo de floresta.

Avaliando o estoque de biomassa em uma floresta, Vogel (2005) estimou este
valor em 210 t ha” de biomassa arborea sobre o solo, sendo a serapilheira acumulada
anualmente correspondente a 3,5% deste valor.

Além da composi¢do de espécies e da estrutura da vegetacdo, a serapilheira/litter
¢ influenciada por vérios fatores, entre eles, segundo Figueiredo Filho et al. (2003),
altitude, latitude, precipitagdo, temperatura, regimes de luminosidade, deciduidade da
vegetacao, disponibilidade hidrica e caracteristicas do solo.

A divisao da floresta em compartimentos utilizada no presente trabalho atende
ao que foi proposto pelo IPCC (2005) para estudos de estoque de biomassa e carbono,
que divide o deposito terrestre de biomassa e carbono de origem vegetal em trés partes:
biomassa viva (sobre o solo e abaixo do solo); matéria organica morta (madeira morta e
detritos) e solos (matéria organica), sendo este ultimo o Unico depdsito que ndo foi
amostrado.

Uma parte da diferenga entre os valores nos estudos que quantificam a biomassa
e carbono pode ser atribuida a ndo inclusdao de alguns componentes do ecossistema
florestal em alguns trabalhos, como serapilheira, raizes e individuos de menor porte

(sub-bosque), além de cipds, palmeiras, etc.
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A época do ano de coleta de dados pode ter reflexos nas estimativas de biomassa
e carbono estocados na serapilheira, pois, segundo Vogel (2005), varidveis climaticas e
ventos influenciam os resultados a serem obtidos neste compartimento.

Parte da diferenca entre estimativas de volume, biomassa e carbono pode
também ser atribuida ao fato de, como afirmaram Sanquetta et al. (2002) e Houghton
(1994), diferentes tipos de florestas em diferentes lugares, ou mesmo locais diferentes
dentro do mesmo tipo de floresta, estocarem quantidades diferentes de carbono em sua

biomassa.
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6 CONCLUSOES

O volume médio total (copa e fuste) com casca estimado para a Mata da
Silvicultura ¢ superior a maioria dos volumes estimados para DAP > 5 cm em outros
estudos realizados na regido de Vicosa-MG e também em outras regides, com tipologia
florestal semelhante. O valor médio de biomassa e de carbono estocados na vegetagao
viva e morta (inclusive raizes) e na serapilheira, por hectare, na Mata da Silvicultura, ¢
superior ao observado na maior parte de estudos realizados na regido de Vicosa-MG e
também em outras regides, com tipologia florestal semelhante.

Em 1ha de floresta na Mata da Silvicultura, os seguintes compartimentos
representaram, em ordem decrescente de importancia, em média mais de 90% do
estoque de biomassa e carbono: fuste com casca de espécies arbdreas vivas com
DAP > 5 cm; copa com casca de espécies arbdreas vivas com DAP > 5 cm; raizes de
espécies arboreas vivas com DAP > 5 cmy; litter/serapilheira; parte aérea das espécies

com DAP <5 cm; e fuste com casca de espécies ndo arboreas com DAP > 5 cm.
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5 CONCLUSAO FINAL

Apos a realizacdo deste estudo, pode-se concluir que os métodos tradicional-
mente utilizados em mensuracdo florestal, para estimar o estoque de carbono em
plantios comerciais de eucalipto e outras espécies, sao eficientes para estimar o estoque
volumétrico, de biomassa e de carbono, em diferentes compartimentos de florestas
naturais tropicais.

Além disso, as estimativas encontradas servem de referéncia para subsidiar

estudos de créditos de carbono no MDL, em vegetacdes semelhantes.
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