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“A persisténcia ¢ o menor caminho do éxito.”
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RESUMO

O Cerrado é uma formacdo vegetal com grande potencial fitofisiondmico e apresenta uma
significativa diversidade quanto a fauna e flora. Devido as suas caracteristicas intrinsecas, 0
dominio se caracteriza como um hotspot mundial e atua como sumidouro de carbono. Sendo
assim, é importante ressaltar que, o conhecimento das suas fitofisionomias, por meio dos
levantamentos floristicos potencializa a compreensdo da estrutura e desenvolvimento da
comunidade arborea, subsidiando informacgdes para o emprego de estratégias de conservacéo e
preservacao. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a dindmica da comunidade arborea
das fitofisionomias campo cerrado e cerrado sensu stricto em fragmentos situados em Minas
Gerais com mensuragdes em trés intervalos de tempo (fragmento I: 2003, 2010 e 2014,
fragmento II: 2003, 2005 e 2010; fragmento Ill: 2002, 2005 e 2013), bem como realizar a
quantificacdo do estoque de carbono e analisar suas variagfes temporais e espaciais nos
respectivos periodos. Para desenvolvimento do trabalho realizou-se inventarios em trés
fragmentos de Cerrado situados em Brasilandia de Minas, Corinto e Olhos d’Agua. Para tanto,
foram alocadas parcelas 10 x 100m (1000 m?) nas areas de interesse e todos os individuos com
didmetro a 1,30 metros do solo (DAP) > 5¢cm foram medidos. Os individuos que atenderam o
critério de inclusdo tiveram a altura total mensurada, assim como empregou-se a identificacdo
boténica. Realizou-se o estudo da dindmica da comunidade arbdrea, estrutura diamétrica,
analise de correspondéncia destendenciada (DCA), bem como a quantificacdo do estoque de
carbono e analise espacial da variavel. As areas apresentaram maior taxa de recrutamento em
relacdo a mortalidade. Por meio da DCA, os autovalores permitiram predizer que ha uma maior
heterogeneidade para os fragmentos | e Il quando comparados com o fragmento II,
apresentando assim uma maior substitui¢do de espécies ao longo do primeiro eixo. Ressalta-se
que a area basal apresentou uma variagdo entre 3,67 a 13,07 m2.ha! e a variagdo média do
carbono esteve entre 10,23 e 32,8 Mg.ha*. Ao quantificar o incremento periddico anual por
hectare, observa-se que este variou entre 0,3054 a 2,5740 Mg.hat.ano™. Os mapas tematicos
permitiram inferir quanto ao crescimento do estoque de carbono, confirmando por meio da
correlacdo dos mapas a diferenca entre os periodos em cada area. Os trés fragmentos
mantiveram um desenvolvimento e crescimento significativo e consequentemente o estoque de
carbono teve um aumento progressivo.

Palavras-chave: Estoque de carbono. Dindmica da vegetacdo. Geoestatistica.



ABSTRACT

The Cerrado is a plant formation with great potential phytophysiological which has a significant
diversity related to the fauna and flora. Given its intrinsic characteristics, the domain is
characterized as a global hotspot and acts as a carbon sink. Thus, it is important to emphasize
the knowledge of its phytophysiognomies, in which, through floristic surveys, it is possible to
understand the structure and development of the tree community and provide information for
elaboration of conservation and preservation strategies. The aim of this study was to evaluate
the vegetation dynamics of the campo cerrado and cerrado sensu stricto phytophysiognomies
in fragments located in Minas Gerais by the measurements of three time intervals (fragment I:
2003, 2010 and 2014, fragment II: 2003, 2005 and 2010, and fragment Ill: 2002, 2005 and
2013), as well as quantify the carbon stock and analyze its temporal and spatial variations in
the respective periods. Forest surveys were carried out in three Cerrado fragments located in
Brasilandia de Minas, Corinto and Olhos d'Agua. It was sampled a specific number of plots (10
x 100m) into the areas of interest and all individuals with diameter at 1.30 meters of soil (DBH)
> 5cm were measured had the total height measured, as well as the botanical identification. The
dynamics of the tree community, diametric structure, extended-correspondence analysis
(DCA), as well as the carbon stock quantification and spatial analysis of the variable were
studied. The areas showed a higher recruitment rate when compared to mortality. The DCA
allowed to predict that there is a greater heterogeneity for the fragments | and 11l when
compared to the fragment Il, thus presenting a greater substitution of species along the first
axis. It should be noted that basal area, varied between 3.67 and 13.07 m2.ha* and the average
carbon variation was between 10.23 and 32.8 Mg.ha’. It was observed through the annual
increment per hectare a variation from 0.3054 to 2.5740 Mg.hat.year!. The thematic maps
allowed to infer about the growth of the carbon stock, confirming through the correlation of the
maps the difference between the periods in each area. The three fragments maintained a
significant development and growth and consequently the carbon stock had a progressive
increase.

Keywords: Carbon stock. Vegetation dynamics. Geoestatistics.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

As florestas nativas possuem uma riqueza de suma importancia e por isso sao essenciais
nos quesitos ambientais, sociais e econdémicos (ARNOLD et al., 2011; PINHEIRO;
MARCELINO; MOURA, 2018). Dessa forma, empreender o conhecimento quanto a estrutura
e desenvolvimento, bem como realizar a estimativa do estoque presente, permite predizer a
respeito do potencial das espécies no sequestro de carbono, fornecimento de produtos
madeireiros e ndo madeireiros e auxilia na elaboracédo de planos de manejo (BATISTA et al.,
2015; BINOTI; BINOTI; LEITE, 2013; SANTOS et al., 2013).

No Brasil, as areas naturais estdo abrigadas em seis grandes dominios: Caatinga, Mata
Atlantica, Pampa, Pantanal, Cerrado e Floresta Amazdnica (COUTINHO, 2016). Dentre as
formacgdes com expressiva extensdo territorial e riqueza em biodiversidade, o Cerrado é
considerado como um hotspot mundial e abrange desde areas que vdo de campos abertos até
florestas densas (MYERS et al., 2000; STRASSBURG et al., 2017).

Ainda que exaustivamente se ressalte a importancia dos recursos naturais, o atual
cenario ambiental tém se tornado alarmante, devido a grande perda de biodiversidade, oriunda
principalmente das acGes antrdpicas nos habitats (MARRIS, 2009; SILVA; ROSSA-FERES,
2017; TABARELLI; GASCON, 2005). Nesse sentido, as florestas estdo se transformando em
paisagens fragmentadas (TABARELLI et al., 2012) e por isso 0 entendimento das respostas da
vegetacdo em funcdo dessas novas areas é de extrema relevancia para que possa se conciliar a
sustentabilidade (JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014).

Cabe ressaltar que os remanescentes ou fragmentos de vegetacdo natural possuem uma
diversidade bioldgica significativa, e por isso, de irrefutdvel importancia ambiental. Por
conseguinte, o conhecimento da estrutura e o desenvolvimento das formacoes vegetais se faz
necessario para a sua conservacao e restauracio (ESPIRITO-SANTO et al., 2002). Apesar das
perdas que os fragmentos vém sofrendo em suas dimensdes, essas areas sao importantes para a
manutencdo da biodiversidade, pois possuem um grande potencial de estocagem de carbono.
Ademais, 0 sequestro do carbono, servico ecossistémico propiciado pelas florestas, possui um
papel relevante para a mitigagdo das mudancas climaticas e permite predizer quanto as tomadas
de decisGes a serem realizadas para a conservacgdo e preservacao dos ecossistemas (CRAMER
et al., 2004; FEARNSIDE, 2006; RIBEIRO et al., 2009).
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Mediante o conhecimento dos processos ecoldgicos, crescimento e desenvolvimento
dos fragmentos é possivel inferir sobre quais as principais e melhores medidas a serem
realizadas no quesito conservacao e restauracdo de um ambiente (CALEGARI et al., 2010). A
recente fragmentacao desregrada dos ecossistemas implica em um agravamento das mudancas
climaticas, principalmente com um maior percentual de gases de efeito estufa sendo emitidos.
Com isso, a quantificacdo do estoque presente e conhecimento da estrutura da floresta permitem
predizer sobre o0 uso de técnicas adequadas para a recuperacao de areas degradadas (GASPAR
etal., 2016).

Muitos estudos séo empregados visando a quantificacdo do estoque de carbono presente
em um tempo especifico (LOPES; MIOLA, 2010; MORAIS et al., 2013; SANTANA et al.,
2013), no entanto, poucos sdo os estudos direcionados para esta analise no longo prazo
(CORDEIRO et al., 2018; SANQUETTA et al., 2018). Tendo em vista este cenario, o estudo
da dindmica da comunidade vegetal, além de ser fonte para tomadas de decisdo quanto ao
manejo e aspectos de preservacdo e conservacao do ambiente, também permite inferir sobre o
comportamento das espécies ao longo do tempo no que se refere ao crescimento,
desenvolvimento e armazenamento de carbono (FIGUEIREDO et al., 2015).

Além disso, a estimativa das caracteristicas e desenvolvimento das formacdes vegetais
podem ser melhor visualizadas mediante 0 emprego de técnicas como a geoestatistica,
ferramenta espacial que busca descrever uma caracteristica de interesse nos termos de sua
distribuicdo e variabilidade, considerando o espaco (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Nessa conjuntura, o presente estudo tem como objetivo avaliar a dinamica da
comunidade arbdrea nas fitofisionomias campo cerrado e cerrado sensu stricto em fragmentos
situados em Minas Gerais com mensuracdes em trés intervalos de tempo (fragmento I: 2003,
2010 e 2014; fragmento Il: 2003, 2005 e 2010; fragmento I11: 2002, 2005 e 2013), bem como
realizar a quantificagdo do estoque de carbono e analisar suas variagGes temporais e espaciais

nos respectivos periodos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cerrado

O Cerrado se constitui do segundo maior dominio vegetacional brasileiro, com
aproximadamente 2 milhdes de km? de extensdo, ficando atrés apenas da Floresta Amazoénica
(FERREIRA et al., 2016; GOULART; PASSOUS; NUCCI, 2015). A distribuicdo do dominio
abrange regides que véao do norte ao sul do pais, ocupando areas nos estados da Bahia, Minas
Gerais, Sao Paulo, Parang, dentre outros (SANO et al., 2008a). Segundo Sano et al. (2008b), as
areas do Cerrado com maior status de conservagdo se encontram na regido norte do pais. Ja as
areas com menor indice de preservacdo, em decorréncia da facilidade de acesso para
exploracdo, estdo localizadas principalmente em Minas Gerais, S&do Paulo, Mato Grosso do Sul
e Goias (FIGURA 1).

Figura 1 — Mapa do dominio Cerrado no Brasil.

T 2
" m

Fonte: Adaptado de WWF, 2019.

O dominio é caracterizado por exibir uma ampla diversidade ecoldgica e paisagistica,
além disso se destaca por apresentar uma variagao representativa de fisionomia, isto €, abrange
um complexo vegetacional composto por um mosaico de formacdes florestais, campestres e
savanicas (MORENO et al., 2015; PIZOLETTO et al., 2018; SANO et al., 2008b; SPERA et
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al., 2016). Dentre as suas fitofisionomias é eminente se ponderar a existéncia de um
significativo percentual de espécies endémicas, tanto da fauna como da flora (SANTO FILHO,
2011, p. 34). No entanto, € importante salientar que parte destas espécies vegetais estdo se
tornando extintas, o que representa em uma ameaca para a flora da formacao vegetal.

Considerado como um dos hotspots mundiais devido a biodiversidade que abriga
(MYERS et al., 2000), o Cerrado vém sofrendo perdas em seu habitat em decorréncia a
expansdo urbana e atividades antropicas. Em outras palavras, existe uma transformacao
desenfreada da vegetacdo, sendo as areas naturais destinadas a agricultura e pastagem
(DURIGAN, 2010; FERREIRA et al., 2016; MIRANDA et al., 2014; SANO et al., 2008a).

Apesar da expressiva importancia ecolédgica que o Cerrado possui, 0 uso desordenado
de seus recursos, além da perda em biodiversidade e desiquilibrio ecoldgico, provoca a
fragmentacdo da formacdo (GOULART; PASSOUS; NUCCI, 2015; KLINK; MACHADO,
2005). Considerando a perda de biodiversidade do dominio em relacdo a sua conjuntura inicial,
entre todos os dominios brasileiros, esta é classificada como a maior e mais rapida em proporc¢éo
(TRANCOSO; SANO; MENESES, 2015). Além disso, as alteragdes impostas aos ecossistemas
trazem tanto perdas ambientais, quanto sociais e econémicas, visto que, 0s recursos disponiveis
sdo empregados para o subsidio das comunidades que ocupam o entorno da vegetacdo. O
dominio é composto por plantas com potencial de usos multiplos, principalmente destinados ao
artesanato, alimentos em geral e produtos medicinais (FERREIRA et al., 2016). Por exemplo,
um namero significativo de espécies endémicas sdo consideradas frutiferas, permitindo assim
a sua utilizacdo agricola (SILVA et al., 2008).

Dada a importancia do dominio, a¢cBes conservativas sdo necessarias e vém sendo
empreendidas por 6rgdos competentes por meio de legislagdes e planos estratégicos de
protecdo. Dentre estes, no ano de 2010, o Ministério do Meio Ambiente arquitetou e
implementou o Plano de Acédo para Preservacdo e Conservagdo das Queimadas no Cerrado
(PPCerrado). Este documento serve como referéncia para a reducao das emissdes provenientes
do desmatamento no territorio brasileiro, que tem como objetivo a redugdo em 40% até o ano
de 2020 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2010).

O desmatamento ocasionado no Cerrado, devido principalmente a urbanizagdo sem
estratégias de ocupacdo e expansdo do agronegdcio (DURIGAN, 2010; FERREIRA et al.,
2016), motivou a estruturacdo de um sistema que objetiva 0 seu monitoramento. O Programa
Monitoramento Cerrado (PRODES Cerrado), implementado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) projetou a avaliagdo no periodo de 2000 a 2018 por meio de um
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mapeamento que retrata as influéncias antropicas nos intervalos analisados (INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2018a). De acordo com dados do INPE,
originados do programa supracitado, considerando um intervalo de analise entre agosto de 2017
a julho de 2018, houve um decréscimo no desmatamento de 6.657 km?. Destaca-se que entre
0s estados que mais contribuiram para o desmatamento em 2018, tem-se o Tocantins (23%),
Maranhé&o (22,1%) e Mato Grosso (15%). Em relacéo ao estado de Minas Gerais, a contribuicdo
foi de 7,1%. Ao comparar os dados de 2017 e 2018, Minas Gerais teve uma reducao de 7,7%
no desmatamento (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2018b).

No mesmo sentido, para fomentar a correta utilizagdo dos recursos naturais o Codigo
Florestal brasileiro foi criado, pois através dos seus instrumentos essas taxas de desmatamento
podem ser reduzidas. Este documento € um percursor das medidas a serem adotadas quanto ao
uso do solo das propriedades atentando para a protecdo das reservas legais, areas de protecdo
permanente e conservacao da fitofisionomia no qual esté inserido (BRASIL, 2012). Quando
aplicada ao Cerrado, as propriedades que estejam em areas do dominio, devem
obrigatoriamente conservarem de 20 a 35% da formacao natural ali existente (AZEVEDO et
al., 2017; TAMBOSI et al., 2015).

Tendo em vista o cenario exposto, o dominio possui grande relevancia nos aspectos
ecoldgicos, econdmicos e culturais, bem como é destaque por cooperar com a producao hidrica
de grandes bacias brasileiras (SANTO FILHO, 2011, p. 33). Com isso, a caracteriza¢do da
riqueza do Cerrado é imprescindivel para a determinacéo e elaboracéo de planos que visem a
conservacdo e uso sustentavel dos recursos disponibilizados pela formacdo vegetal
(PIZOLETTO et al., 2018).

2.2. Dindmica da comunidade arbérea

A compreensdo dos fendmenos que ocorrem nas florestas e consequente elaboracéo do
plano de manejo, isto &, a definicdo quanto a utilizacdo e exploracdo dos recursos naturais é
decorrente da avaliagdo do processo evolutivo e mudangas das comunidades arboreas,
determinados de forma quantitativa e qualitativa (NAPPO et al., 2005). Com isso, a
implementacao de préaticas de manejo, restauracao dos ecossistemas e a identificacéo de fatores
que exprimem influéncia no ambiente sdo preditos pelos estudos da dindmica da comunidade

arborea.



16

A dindmica da vegetacdo permite inferir sobre as influéncias de fatores externos nas
florestas, processo evolutivo das espécies, determinar fatores abidticos e bidticos que estdo
relacionados com o desenvolvimento da vegetacdo, e principalmente predizer a respeito dos
processos ecologicos. Além disso, fornece subsidios para o entendimento da influéncia exercida
pelas formag0es vegetais sobre o clima, sobretudo em relagéo a questéo de sequestro e emisséo
do carbono (BOTEZELLI et al., 2005; BRAGA; REZENDE, 2007; SILVA et al., 2011).

Nesse contexto, a dindmica natural dos ecossistemas ocorre principalmente em areas
que apresentam reduzida ou nenhuma pressdo antrépica, sendo consideradas que existem um
baixo impacto, ou seja, baixa diminuicdo no nimero de espécies e arranjo da comunidade.
Assim, a avaliacdo da composicdo e diversidade em um determinado periodo viabiliza a
predicdo e compreensdo das mudancas ocorrentes na floresta por meio das taxas de dindmica
(ALMEIDA et al., 2014).

O conhecimento dos parametros advindos da dindmica da comunidade arbdrea
permitem inferir de forma mais precisa quanto a estrutura horizontal e vertical de uma
vegetacdo, assim como a capacidade regenerativa dos ecossistemas e predizer quanto a
grandeza de espécies raras (BRAGA; REZENDE, 2007; LIBANO; FELFILI, 2006;
SANQUETTA; CORTE; EISFELD, 2003).

Dentre as etapas que determinam a dindmica, a mortalidade leva em consideracéo o
namero de arvores mensuradas durante um periodo e que morreram em decorréncia a
competicdo, pragas, doencas, idade, anelamento ou supressio (SANQUETTA; CORTE;
EISFELD, 2003).

O recrutamento estd associado ao ingresso de individuos na amostragem, mediante o
alcance do método de inclusdo (OLIVEIRA; FELFILI, 2008). Por fim, o crescimento que esta
atrelado a producéo presente e futura de uma floresta é de suma importancia para as tomadas
de decisdo, pois implica na quantificagdo da disponibilidade de matéria-prima existente
(MOSCOVICH, 2006, p. 15).

Estudos sobre a dindmica das espécies arboreas devem ser realizados, pois por meio
destes é possivel a obtencdo de mecanismos que subsidiem as informagdes atreladas a
conservacao e preservacédo das formagoes vegetais. A exemplo, Gomes et al. (2016) avaliando
a dindmica da comunidade vegetal em duas areas de Cerrado, com caracteristicas edaficas
distintas, encontraram uma mortalidade de 4,92% e 6,20%.ano™! e um recrutamento de 24,35%

e 15,14%.ano para o cerrado sensu stricto e cerrado rupestre, respectivamente. Os autores
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discorrem a respeito da importancia em analisar as fitofisionomias de forma separada para que
se possa inferir com maior precisdo quanto as tomadas de decisfes a serem realizadas.

De acordo Maracahipes et al. (2014), fatores associados as a¢des antropicas e distirbios
como o fogo, além de provocarem mudangas quanto a diversidade e riqueza de espécies em
determinada vegetacdo, ocasionam consequéncias no estoque presente e dinamica da &rea.
Considerando duas areas com e sem historico de queimadas, os autores avaliaram as mudangas
ocorrentes nas taxas de dindmica durante um periodo de trés anos para cada area. Os autores
observaram que a taxa de mortalidade foi superior que o recrutamento na area com evento de
fogo, bem como a propria mortalidade na &rea sem o evento de fogo.

Ademais, cabe ressaltar que o desenvolvimento da comunidade vegetal sofre alteragdes
ao decorrer do tempo e o conhecimento das influéncias provocadas em suas estruturas permitem
0 emprego de acfes mitigadoras, conservacionistas e preservacionistas. Assim, é possivel

realizar uma melhor quantificagdo das caracteristicas qualitativas e quantitativas da area.

2.3. Estoque de carbono

O ciclo global do carbono € diretamente influenciado pelas mudancas ocorrentes nas
formacOes vegetais, sejam essas alteracfes de carater natural ou antrépico (PAIVA;
REZENDE; PEREIRA, 2011). Este ciclo é caracterizado pela troca gasosa existente entre a
atmosfera e a vegetacdo, representando o fluxo de entrada e saida do carbono, por meio da
respiracdo, decomposi¢do, combustdo, mas principalmente pela fotossintese (JANDL et al.,
2006). No entanto, devido as constantes alteracbes realizadas no ambiente, como
desmatamento, queimadas e uso intensificado do solo, recentemente, 0 acimulo de diéxido de
carbono na atmosfera aumentou consideravelmente (PAIVA; FARIA, 2007) e por isso a
estocagem do carbono por parte dos ecossistemas naturais € imprescindivel para manutencao
desse sistema.

O estoque de carbono é um servigo ambiental de suma importancia prestado pelas
florestas (RIBEIRO et al., 2009), ou seja, as formacdes vegetais além de desempenhar funcdes
eco-hidroldgicas, também funcionam como sumidouro de carbono, influenciando assim na
mitigagdo das mudangas climaticas (AZEVEDO et al., 2018; LIMA et al., 2013; RIBEIRO et
al., 2017; TAMBOSI et al., 2015).

No entanto, muitas séo as modificagbes nos ecossistemas e na atmosfera fomentadas
pelas acdes antropicas (CARVALHO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2010) e as alteractes
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provocadas nos ambientes naturais acarretam em efeitos inesperados no estoque de carbono na
area de interesse. Assim, a constante exploracdo predatéria e fragmentacéo, além dos eventos
de fogo, provocam desequilibrio na vegetacdo e consequente diminuicdo do estoque presente
(BELLO et al.,, 2015). Contudo, de acordo com o0s autores supracitados, a reducdo nas
interacOes ecoldgicas e a defaunacdo também constituem fatores que influenciam na estocagem
de carbono pelas formacdes vegetais.

Nesse sentido, a quantidade de carbono estocado é dependente da conservacéo da area
de interesse. Todavia, a quebra do equilibrio dindmico em decorréncia de atividades antropicas
faz com que a entrada de carbono no ecossistema seja menor que as saidas. Cardoso et al.,
(2010) afirmam que a mudanca da vegetacdo nativa para areas transformadas em pastagem
provoca a reducdo de estoque de carbono no solo. Assim também, Silva et al. (2009) discorrem
gue ha um efeito negativo no teor de carbono da biomassa microbiana quando se suprime a
vegetacdo do Cerrado por espécies como o pinus e eucalipto.

Modificagbes na composicdo vegetal, pode afetar de maneira desfavoravel nos ciclos
biogeoquimicos, sendo que as interferéncias podem ser locais ou globais, como é o caso da
maior emissdo de gases do efeito estufa (COUTINHO et al., 2010). A quantidade de estoque
presente em relacdo a biomassa, volume e carbono em areas com mesmas condicdes
edafoclimaticas podem se diferir (AMARO et al., 2013). Tal afirmacéo esta associada ao fato
de que outros fatores como a variacdo genética dentro e entre as espécies, disponibilidade de
agua e relevo influenciam na producéo e acimulo de biomassa.

A determinacdo da biomassa presente nas florestas é propiciada pelos métodos diretos
e indiretos. Os métodos indiretos consistem no estabelecimento de relacdes entre a biomassa e
variaveis de facil mensuracdo como o didmetro e a altura (FERRAZ et al., 2014; RIBEIRO et
al., 2017). Ja os métodos diretos estdo relacionados com o abate das arvores (QURESHI et al.,
2012). Comisso, a variacao do estoque de carbono em fitofisionomias semelhantes esta atrelada
ao fato de que pode haver uma diferenciacdo da distribuicdo diamétrica, composi¢cdo de
especies, area basal e altura da floresta, alem da metodologia utilizada para estimativa
(AMARO et al., 2013).

Cordeiro et al. (2018) ao quantificarem o estoque de carbono presente em uma area de
cerrado sensu stricto com bom status de conservacao, isto é, com controle das a¢des antropicas,
encontraram um estoque de carbono variando entre 11,51 a 34,52 Mg.ha considerando os
intervalos de medicéo 1993-2000 e 2000-2009. Por outro lado, Sanquetta et al. (2018) avaliando

a dindmica em superficie, volume, biomassa e carbono nas florestas nativas brasileiras, em um
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periodo de 25 anos, constataram que estas caracteristicas de interesse sofrem consequéncias
negativas em decorréncia da perda de cobertura vegetal. Ribeiro et al. (2017) avaliando a
influéncia da variacdo interespecifica no estoque de carbono arbéreo em uma area de Cerrado,
afirmam que algumas espécies possuem maior capacidade de armazenamento de carbono. Os
autores argumentam que o estoque de carbono esté diretamente relacionado com o nimero de
individuos e suas respectivas caracteristicas como tamanho e densidade da madeira.

Por fim, a restauracdo de areas com fortes intervencdes antrépicas, além de contribuir
para a conservacao dos ambientes € de suma importancia para o crescimento da estocagem de
carbono (AZEVEDO et al., 2018), pois por meio da fotossintese, o didxido de carbono é
absorvido pelas plantas e armazenado como biomassa, interferindo diretamente na mitigacao
climatica (FIGUEIREDO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2017).

2.4. Geoestatistica

A geoestatistica € um ramo da estatistica espacial que visa descrever uma variavel de
interesse quanto a sua variabilidade e distribuicdo no espaco (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).
Mediante a utilizacdo desta ferramenta é possivel inferir a respeito da presenca ou auséncia de
dependéncia espacial, realizar o gerenciamento adequado da caracteristica de interesse,
construcdo de mapas tematicos, direcionamento quanto a posteriores modelagens e
amostragens, além de permitir a determinacdo de valores da variavel em locais ndo amostrados
(GOMES et al., 2007).

A estimativa ou interpolacdo, que esta atrelada com a determinacdo de valores da
caracteristica em pontos ndo amostrados, se da pelo processo de inferéncia espacial. Tal
procedimento abrange o uso de fungdes locais ou globais (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).
No entanto, as caracteristicas espaciais de interesse podem apresentar inconstancia no seu
comportamento em decorréncia de diversos fatores. Estas variabilidades podem ser de natureza
aleatdria ou ndo aleatdria, que sao respectivamente consideradas como tendéncia e dependéncia
espacial (SEIDEL; OLIVEIRA, 2014).

Com o intuito de avaliar a dispersdo dos dados na geoestatistica, emprega-se a
semivariancia, diferindo da estatistica classica que utiliza da variancia. Ressalta-se que a
dependéncia espacial € melhor interpretada mediante os parametros descritos no variograma,

sendo estes, alcance, patamar e efeito pepita (AQUINO et al., 2014).
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Dada a diversidade de técnicas descritas pela geoestatistica, esta é aplicada em diversas
areas buscando retratar o desempenho das variaveis. Na area florestal, estudos vém empregando
esta ferramenta para determinacdo de caracteristicas de interesse (AQUINO et al., 2014;
CORREIA; MENEZES; OLINDA, 2013; LUNDGREN; SILVA; FERREIRA, 2016;
SCOLFORO etal., 2016). A exemplo, Morais et al. (2017) empreenderam a técnica objetivando
avaliar a distribuicéo espacial e vertical do carbono em serapilheira e subsolo em vegetagéo do
Cerrado brasileiro.

Em estudo realizado sobre 0 mapeamento da biomassa acima do solo por meio do
inventario florestal, sensoriamento remoto e técnicas geoestatisticas, Yadav e Nandy (2015)
afirmam que as avaliagdes da biomassa florestal se faz importante, pois contribuem para o
entendimento do manejo florestal a ser realizado, bem como a descri¢éo das caracteristicas que
a vegetacdo dispde e que podem ser influencidveis no ciclo do carbono e para as questfes
climéticas. Portanto, para os autores, essa avaliagdo concernente a distribuicdo da biomassa
florestal mediante 0 mapeamento da caracteristica de interesse se torna uma ferramenta de suma
relevancia para o planejamento das operacdes, pois a caracterizacao de forma precisa possibilita
0 entendimento do desenvolvimento da vegetacdo e consequentemente a quantificacdo do
carbono.

A eficiéncia da técnica de geoestatistica também pode ser empregada na mitigacdo
climatica, sendo esta diretamente influenciada pela conservagdo da vegetagcdo. Por exemplo,
um estudo realizado quanto a distribuicdo do estoque de carbono acima do solo em florestas de
coniferas no México, por meio de uma abordagem de sensoriamento remoto e geoestatistica,
Galeana-Pizand et al. (2014) discorrem que a utilizacdo de um método geoespacial hibrido,

relacionado a Krigagem por regresséo tem eficiéncia na estimativa da biomassa acima do solo.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O dominio Cerrado abriga uma diversidade significativa quanto a fauna e flora, sendo
que o conhecimento da estrutura desta formacdo permite empreender um melhor
direcionamento para agdes de conservacao e preservacdo, além do uso sustentavel, mediante a
implementacdo de planos de manejo adequados. Portanto, estudos que visem avaliar o
desenvolvimento da comunidade arbdrea, assim como quantificar o estoque presente sdo de
grande relevancia.

O estudo da dindmica da comunidade arbdrea fornece o conhecimento da estrutura e
desenvolvimento da vegetacdo, assim como permite inferir quanto a diversidade de espécies
presentes e mudancas floristicas ocorrentes. Por meio dessa avaliacdo, faz-se possivel
compreender a respeito da contribuicdo que as diferentes espécies vegetais possuem na
estocagem de carbono. Além disso, com esse conhecimento é possivel entender o papel das
espécies na manutencdo do ciclo de carbono, bem como sobre a sua atuacdo na mitigacéo das
mudancas climaticas.

Além dos métodos tradicionais utilizados para o conhecimento das interacfes existentes
na formacdo vegetal, é importante que se busque por alternativas que venham favorecer e
subsidiar a obtencdo de informacGes concisas. A exemplo, a geoestatistica se destaca por

permitir a caracterizacdo da variavel de interesse com a avaliacdo da distribuicdo espacial.
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CAPITULO I

MUDANGCAS ESTRUTURAIS E FLORISTICAS EM FRAGMENTOS DE DUAS
FITOFISIONOMIAS DE CERRADO

RESUMO

O Cerrado possui uma ampla diversidade faunistica e floristica e 0 conhecimento da sua
estrutura horizontal e vertical, por meio da dindmica, em diferentes intervalos de tempo
permitem a predig¢do quanto suas caracteristicas e desenvolvimento. Assim, o estudo objetivou
a obtencdo das taxas de dindmica entre trés periodos de mensuracao, para trés fragmentos em
Minas Gerais e avaliar as mudancas ocorridas na estrutura e composicdo da formacéo vegetal.
Foram alocadas parcelas retangulares de tamanho fixo, em que se mensurou todos os individuos
arboreos vivos com didmetro a 1,30 metros do solo (DAP) > 5 cm e suas respectivas alturas.
Realizou-se o estudo da dinamica das areas, bem como estrutura diamétrica e anélise de
correspondéncia destendenciada (DCA). Quanto ao desenvolvimento da vegetacdo, 0 nimero
de recrutas, em todos os periodos e areas mensuradas, foi superior ao numero de mortas. Em se
tratando da area basal, houve uma variagdo entre 3,67 a 13,07 m2.ha?. Ainda sobre o
comportamento do desenvolvimento e crescimento das areas de estudo, pode-se inferir que 0s
fragmentos e o0s respectivos anos de mensuracgdo apresentaram o padrdo de j-inverso. Por meio
da DCA, os autovalores permitem predizer que ha uma maior heterogeneidade para os
fragmentos 1 e Il quando comparados com o fragmento I, apresentando assim uma maior
substituicdo de espécies ao longo do primeiro eixo. Mediante as analises realizadas, conclui-se
que os trés fragmentos mantiveram um desenvolvimento e crescimento significativo.

Palavras-chave: Dinamica. Vegetacdo arbérea. Recrutamento.

STRUCTURAL AND FLORISTIC CHANGES IN FRAGMENTS OF TWO TYPES OF
CERRADO PHYTOPHYSIOGNOMIES

ABSTRACT

The Cerrado has a wide diversity of fauna and flora and the knowledge of the horizontal and
vertical structure of a vegetation through the dynamics, at different time intervals allow the
prediction of their characteristics and development. Thus, the study aimed to obtain the rates of
dynamics between three measurement periods for three fragments in Minas Gerais and to
evaluate the changes occurred in the structure and composition of the vegetation. Rectangular
plots were sampled in which all living arboreal individuals with a diameter of 1.30 m (DBH) >
5 cm and their respective heights were measured. The study of the dynamics of the areas, as
well as diametric structure and extended correspondence analysis (DCA) was carried out.
Analyzing the vegetation growth, the number of recruits, in all periods and areas measured, was
higher than the number of deaths. The basal area had a variation between 3.67 and 13.07 m2.ha-
1 Also, looking into the development and growth of the study areas, it can be inferred that the
fragments and their respective years of measurement had the j-inverse distribution. By the
DCA, the eigenvalues allow to predict that there is a greater heterogeneity for the fragments |
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and Il when compared with the fragment 11, thus presenting a greater substitution of species
along the first axis. Based on the analyzes, it was concluded that the three fragments maintained
a significant growth and development.

Keywords: Dynamic. Woody vegetation. Recruitment.

1. INTRODUCAO

As florestas nativas possuem uma ampla diversidade faunistica e floristica, além disso,
desempenham importantes funcfes ecoldgicas, hidrolégicas e oferecem subsidios para as
comunidades que habitam em seu entorno. Assim, 0s recursos naturais dispdem de uma grande
importancia ambiental, bem como social e econdmica, prestando servicos ecossistémicos
indispensaveis ao homem e ao meio ambiente (PEREIRA et al., 2012).

Dentre as formacOes vegetais de grande relevancia, o Cerrado se destaca por ser
considerado como o segundo maior dominio brasileiro, atrads apenas da Floresta Amazonica,
com uma extensao de aproximadamente 2 milhdes de kmz2. Além disso, o dominio é classificado
como um dos hotspots mundiais para conservacdo, devido a biodiversidade que abriga e
constantes ameagas sofridas. Ressalta-se que esta vegetacdo apresenta uma infinita quantidade
de espécies animais e vegetais, muitas destas endémicas (FERREIRA et al., 2016; GOULART,;
PASSOUS; NUCCI, 2015; MYERS et al., 2000; SILVA NETO et al., 2016).

Em virtude das intensas atividades antropicas empreendidas sem a devida precaucao,
isto &, a exploracdo de forma desordenada dos recursos naturais, o Cerrado se encontra entre 0s
dominios vegetacionais mais ameacados. Diversas atividades agricolas e florestais sao
desenvolvidas ocasionando uma maior degradacdo desses ambientes, provocando, por
exemplo, consequéncias tdo negativas, como a supressao de espécies endémicas, aumento de
espécies ameacadas e consequentemente o agravamento das mudancas climaticas (PEREIRA
etal., 2012).

O conhecimento da estrutura horizontal e vertical de uma formacgdo vegetal em
diferentes intervalos de tempo permitem a predicdo quanto suas caracteristicas e
desenvolvimento, ou seja, a avaliacdo dos processos ecoldgicos ocorrentes na vegetacao, assim
como instabilidades na composicao e estrutura séo relevantes para o conhecimento da dinamica
da vegetacdo. Desta forma, a dindmica da comunidade arborea dos fragmentos naturais é
embasada na flutuacdo da composicéo e estrutura, tanto na escala temporal quanto espacial
(MEYER et al., 2015).
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O estudo de dindmica da vegetacdo arborea permite inferir quanto as interagdes da
comunidade relacionados & manutencéo da riqueza, assim como caracterizacao da diversidade
existente. Além disso, o conhecimento das mudancas floristicas e estruturais ao longo do tempo
fornece informacGes que subsidiam tomadas de decisdo relacionadas com a restauracdo de
ecossistemas e emprego do manejo florestal (BRAGA; REZENDE, 2007).

Considerando a formacéo vegetal de interesse, o Cerrado, destacam-se estudos quanto
a dindmica da comunidade arborea em Brasilia — DF (ALMEIDA et al., 2014), Duaré-TO
(SILVANETO et al., 2016), Nova Xavantina-MT (GOMES et al., 2016). Os estudos enfatizam
a importancia que estes possuem em auxiliar na elaboracdo de estratégias de preservacdo e
conservagdo das areas, pois ha um melhor entendimento quanto ao comportamento da
vegetacdo (SILVA NETO et al., 2017).

Para compreender as flutuacGes floristicas e a dindmica da vegetacdo no decorrer do
tempo, as taxas de mortalidade, crescimento e recrutamento sdo utilizadas, sendo estas
determinantes para entender o comportamento das espécies e estrutura da comunidade. Nesse
contexto, a dindmica da comunidade arborea esta atrelada com a estabilidade da formacao
vegetal (MEYER et al., 2015). Dessa forma, este estudo tem como objetivo a obtencdo das
taxas de dinamica entre trés periodos de mensuragdo para trés fragmentos em Minas Gerais,
dois destes situados no cerrado sensu stricto e um no campo cerrado, bem como avaliar as

mudangas ocorridas na estrutura e composi¢éo da formacéo vegetal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Os dados deste estudo sdo provenientes de trés fragmentos florestais, situados ao longo
das Bacia do rio S&o Francisco e Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais. O fragmento I, que
possui uma area de 236,85 hectares e vegetacdo predominante de campo cerrado, se encontra
localizado no municipio de Brasilandia de Minas sob as coordenadas geogréaficas
45°51°30,12”0 e 16°56°33,84”S. Esta regido ¢ caracterizada por possuir uma precipitagdo
média anual de 1285,92 mm, temperatura média de 22,95°C e altitude média de 578 m, sendo
o solo classificado como Latossolo (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008) (FIGURA 1A).

Na regido de Olhos d’Agua, o fragmento Il est4 sob a longitude 43°47°55,40”0 e latitude
17°20°39,23”S. Abrangendo uma area de 111,90 hectares, em que a altitude média ¢ de 855 m
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e solo classificado como Latossolo, ha um predominio da formacg&o de cerrado sensu stricto,
em estagio de regeneracdo avangado. A temperatura média anual ¢ de 20,91°C e precipitagao
média anual de 1187,21 mm (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008) (FIGURA 1B).

Por fim, o fragmento III localizado em Corinto (44°21°10,2170 e 18° 27°55,63”S) e
também com predominio da fitofisionomia cerrado sensu stricto possui uma &rea de 178,11
hectares, com poucos indicios de antropizacdo. A altitude média é de 643 m e solo classificado
como Cambissolo. A temperatura média da regido é aproximadamente de 21,48°C, em que a
precipitacdo média anual € 1312,12 mm. Neste fragmento, ressalta-se a presenca de uma vereda
e curso d’agua com trechos perenes e outros intermitentes (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA,
2008) (FIGURA 10C).

N

A

Fragmento 1

;N—M«\,,\__\
i o
[{/
rasilﬁr@i‘dﬁ Minas &l Fragmento I1
Oﬂlogpﬁ&gu J\)
v
A 5
b ) Céﬂn‘?{o \

v

4 R
£
[ A
) e \(\
¢
L Fragmento 111
z r-r//w«/“wf
. o
‘%ﬂﬂﬁm
Legenda
:| Minas Gerais
E MunICIplos 0 80 160 320 480 640

FIGURA 1 — Areas de estudo localizadas no estado de Minas Gerais, Brasil. A) Fragmento |

com vegetacao caracteristica de campo cerrado situado no municipio de Brasilandia de Minas;
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B) Fragmento Il com vegetacdo de cerrado sensu stricto localizado no municipio de Corinto;
C) Fragmento Il com vegetacdo de cerrado sensu stricto situado no municipio de Olhos
d’Agua.

2.2 Base de dados

Para todos os fragmentos, os dados foram coletados mediante o langamento de parcelas
retangulares de area fixa, por meio da amostragem sistematica (SILVA NETO et al., 2017).
Para o fragmento I, o inventario florestal foi realizado com a alocacdo de 40 unidades amostrais
com dimensdes de 10 x 100 m (1000 m?), totalizando quatro hectares. A primeira medic&o
ocorreu no ano de 2003 e todas as parcelas foram remedidas posteriormente nos anos de 2010
e 2014.

No fragmento 1l foram lancadas 11 parcelas de 10 x 100 m (1000 m?) no ano de 2003 e
mais 13 unidades amostrais com as mesmas dimensdes no ano de 2005, totalizando 2,4 hectares.
Assim, no ano de 2005 foram quantificadas 24 parcelas, em que 11 foram remedidas e 13
tiveram sua primeira medic¢do. Em 2010 todas as unidades amostrais foram mensuradas.

Por fim, em relacdo ao fragmento 111, foram alocadas 11 parcelas com dimensées de 10
x 100 m (1000 m?) no ano de 2002, e para as futuras medicdes foram lancadas mais 9 unidades
amostrais. Nesse sentido, no primeiro ano foi realizada a medigdo de 11 parcelas e
posteriormente, no ano 2005, foram langadas mais 9 parcelas, totalizando 20 unidades amostrais
inventariadas. Para o ano de 2013, todas as parcelas foram remedidas.

O método de inclusdo utilizado para os trés fragmentos foi a mensuracdo de todos 0s
individuos arbdreos vivos com didmetro a 1,30 metros do solo (DAP) > 5 cm e na mesma
ocasido, mensurou-se a altura total (MORO; MARTINS, 2011). Assim também, realizou-se a
identificacdo boténica de todos os individuos mensurados, bem como a quantificacdo dos
individuos mortos e recrutados, ou seja, aqueles que atingiram o diametro minimo para incluséo
em cada periodo inventariado.

Ademais, as parcelas foram georreferenciadas e todas as arvores mensuradas foram
identificadas com plaqueta de aluminio contendo o nimero da planta e da parcela. Ressalta-se
que a plaqueta foi fixada na altura no DAP a fim de garantir a remedicdo do individuo na mesma

altura em todas as mensuragoes.
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2.3 Anélise de Dados

2.3.1 Estudo de dindmica e diversidade da comunidade arbdrea

A partir dos dados obtidos nos inventarios realizados avaliou-se a variagdo da
comunidade arborea ao longo dos anos para cada um dos fragmentos. As variaveis consideradas
foram a mortalidade (M), recrutamento (R), perda e ganho em area basal, assim como a
rotatividade da floresta (turnover) em numero de arvores (Tn) e area basal (Tag), sendo
calculados com base no numero de individuos amostrados nos periodos supracitados.

Os modelos empreendidos para determinacdo dos parametros mortalidade,
recrutamento, perda e ganho foram propostos por Sheil & May (1996), sendo estes:

M = {1 - [(No - m) /No]*"} x 100
R=1[1-(1-r/NY¥] x 100
P ={1-[(ABo - ABm + AB4)/ABo]*} x 100
G ={1-[1-(AB+ ABg)/ AB{]"'} x 100

Para a quantificagdo da rotatividade em ndmero de individuos e em area basal,
empregou-se 0s modelos propostos por Oliveira-Filho, Mello e Scolforo (1997):

Tn=(M+R)/2)
TAB:((P+G)/2)

Por fim, determinou-se as taxas de mudanca liquida em ndmero de individuos e em area
basal (KORNING; BALSLEV, 1994).

ChN = [(Nt/No)*t - 1] x 100
ChAB = [(AB/ABo)" - 1] x 100

Em que:

ABo: Area basal inicial das arvores (m2.ha)

ABg: Decremento em area basal das arvores mortas (m2.ha?t)

ABg: Incremento em area basal das arvores sobreviventes (m2.ha?)

ABn: Area basal inicial das arvores mortas (m2.ha't)
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AB;: Area basal inicial das arvores recrutadas (m2.ha™)

AB:. Area basal final das arvores (m2.hat)

ChAB: Mudanga liquida em area basal (%)

ChN: Mudanca liquida em namero de individuos (%)

G: Ganho de area basal (%)

M: Taxa anual média de mortalidade (%)

m: NUumero de arvores mortas

No: Contagem inicial das arvores individuais no periodo avaliado
Nt: Contagem final das arvores individuais no periodo avaliado
P: Perda de area basal (%)

R: Taxa anual média de recrutamento (%)

r: Numero de arvores recrutadas

t: Tempo decorrido entre os inventarios (anos)

Tag: Rotatividade em area basal (turnover) (%.ano™)

Tn: Rotatividade em nimero de arvores (turnover) (%.ano™?)

O processamento da dindmica da comunidade arbdrea, para obtencdo das taxas de
crescimento, mortalidade e recrutamento, foi realizado mediante o software R (R CORE
TEAM, 2017) por meio da funcdo forest.din (HIGUCHI, 2018). A avaliacdo da dindmica
arborea levou em consideracdo todas as parcelas amostradas, em que se deve salientar a
diferenca existente no nimero de unidades amostrais entre 0s periodos avaliados para 0s
fragmentos Il e 11I.

Em uma segunda ocasido, para efeito de comparacdo por meio do teste t pareado,
calculou-se a dinamica com as parcelas iniciais em todos os intervalos dentro de cada fragmento
avaliado. A saber, para o fragmento Il e Ill considerou-se as 11 parcelas mensuradas desde a
primeira medicdo. O teste t pareado tem como objetivo verificar a existéncia de diferenca
significativa entre médias das variaveis de interesse (RIBEIRO et al., 2012; ZAR, 2010). Para
este estudo analisou-se a diferenca estatistica entre os periodos para cada fragmento das taxas
de mortalidade, recrutamento, perda, ganho, mudanca liquida e rotatividade em numero de
individuos e area basal.

Por fim, a diversidade das espécies, para cada fragmento e ano de mensuragéo, foi

calculada pelo indice de Shannon-Wiener (H') que leva em consideracdo a transformacéo
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logaritmica da densidade das espécies. E, para a caracterizagdo da uniformidade da comunidade
empreendeu-se o célculo da equabilidade de Pielou (J) (MAGURRAN, 2011).

2.3.2 Estrutura diamétrica

Com o intuito de avaliar a distribuicao por classe de diametro dos individuos ao longo
do tempo nos fragmentos inventariados, realizou-se a andlise da estrutura diamétrica. Para
tanto, foram elaborados histogramas de frequéncia do nimero de individuos em funcédo do
centro de classe diamétrica, em que se considerou uma amplitude de 5 cm, para todos os
fragmentos e anos de mensuragdo. Os graficos foram gerados a partir do programa MS — Excel
(Microsoft. 2016) (IMANA-ENCINAS et al., 2008; SILVA; SOUZA, 2016).

A fim de verificar a existéncia de diferenca estatistica entre as frequéncias observadas
de individuos para os intervalos de medicdo em cada fragmento, empregou-se o teste de
Wilcoxon-pareado, teste ndo paramétrico, por meio da ferramenta Action Stat no Excel. Sendo

este direcionado para analise de amostras relacionadas (BEZERRA et al., 2018).

2.3.3 Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)

Visando avaliar a substituicdo das espécies ao longo do gradiente realizou-se a analise
de correspondéncia destendenciada (DCA), que é considerada uma medida de heterogeneidade,
para cada intervalo de mensuragdo. Assim, os dados de cada fragmento foram separados em
matrizes de densidade por parcela para cada ano (CARVALHO; FELFILI, 2011), levando em
consideracdo o nimero de individuos. O processamento das analises para os intervalos foi por
meio do software PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando todos os inventarios realizados, foram quantificadas para o fragmento |
40 familias, 75 géneros e 99 espécies. Dentre as familias estudadas, a mais representativa em
numero de individuos para a area foi a Fabaceae, seguida das familias Myrtaceae,
Malphighiaceae e Vochysiaceae. Para o fragmento Il, foram identificadas 34 familias, 65
géneros e 89 espécies. As familias com maiores nimeros de individuos sdo Fabaceae,

Sapotaceae, Myrtaceae e Malvaceae. Em relagcdo ao fragmento Ill, foram encontradas 39
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familias, 88 géneros, 121 espécies. A ordem de maior representatividade das familias em
namero de individuos foram Vochysiaceae, Fabaceae, Lythraceae e Annonaceae.

As familias mais expressivas nos fragmentos avaliados corroboram com o esperado
para as formacdes do Cerrado (GIACOMO et al., 2013; MEWS et al., 2011; RIOS; SOUSA-
SILVA; MALAQUIAS, 2018). Visto que, em estudo conduzido em uma &rea de cerrado sensu
stricto, Marmontel, Delgado e Santos (2014) destacam a familia Fabaceae como a de maior
representatividade a nivel de abundancia. Assim também, Almeida et al. (2014), avaliando as
mudancas floristicas e estruturais em um periodo de 27 anos para a mesma vegetacao,
detectaram a Fabaceae e Vochysiaceae entre as familias mais representativas em nimero de
espécies. Por conseguinte, fica evidenciada a caracteristica cosmopolita da familia Fabaceae,
ou seja, por possuir uma grande quantidade de géneros e espécies, esta pode ser encontrada em
diversas formac6es (FLORES; RODRIGUES, 2010).

Por meio dos resultados encontrados no processamento da dinamica da comunidade
arbérea € possivel inferir que houve um aumento no nimero de espécies quando comparado 0s
intervalos de mensuragdo em um mesmo fragmento. A destacar, o fragmento | foi o Gnico que
sofreu perda de espécie no segundo intervalo passando de 96 para 95. O aumento em nimero
de espécies para os fragmentos Il e Il esta associado com o acréscimo de unidades amostrais
no segundo periodo de mensuracdo. No entanto, para o periodo de 2005-2013 no fragmento
I11, houve uma estabilizacdo no nimero de espécies. Os resultados encontrados a nivel de
espécies se sobressaem quando confrontados com outros estudos. Contudo, os valores
encontrados estdo dentro do intervalo esperado para as formacdes (ALMEIDA et al., 2014;
GIACOMO et al., 2013) (TABELA 1).

TABELA 1 - Parametros da dindmica da comunidade arbdrea para os fragmentos I, 11 e 111 em
seus respectivos intervalos de medicdo. Em que: n é o nimero de parcelas amostradas; N:
namero de arvores; AB: area basal; TX. M: taxa de mortalidade; TX. R: taxa de recrutamento;
Ch. N: taxa de mudanga liquida em nimero de individuos; TURN. N: taxa de rotatividade em
namero de individuos; ABp: decremento em area basal; ABg: Incremento em area basal; TX:

taxa; Ch. AB: taxa de mudanca liquida em &rea basal; TURN. AB: rotatividade em area basal.

Fragmentos
Fragmento | Fragmento Il Fragmento 111
Fitofisionomia Campo cerrado Cerrado sensu stricto Cerrado sensu stricto
Intervalo 2003-2010 2010-2014 2003-2005 2005-2010 2002-2005 2005-2013

n 40 40 11 24 11 20
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Taxas por numero de individuos

N.ha no ano | 410 564 1425 1446 1059 1249
N.ha! no ano Il 564 652 1540 1617 1245 1476
Espécies no ano | 89 96 72 85 80 126
Espécies no ano Il 96 95 76 90 90 126
Sobreviventes/ha 382 526 1419 1413 1035 1147
Mortas/ha 28 38 6 33 24 102
Recrutas/ha 182 125 121 206 210 329
Ganho Liquido 154 88 115 172 186 227
TX. M (% ano') 1.02 1.7 0.22 0.47 0.75 1.05
TX. R (% ano™) 5.42 5.2 4.01 2.67 5.97 3.1
Ch. N (% ano) 4.65 3.69 3.94 2.26 5.55 2.11
TURN. N (% ano™?) 3.22 3.45 2.11 1.57 3.36 2.08
Taxa por area basal
AB (m2.ha) noano I 3.67 4.93 9.61 10.37 7.96 10.77
AB (m2.ha?) noano Il 4.93 5.71 10.86 12.33 10.67 13.07
Mortas (m2.ha?) 0.1613 0.2384 0.0206 0.1745 0.0954 0.7236
Recrutas (m2.hal) 0.5271 0.3375 0.3008 0.5970 1.7244 1.1047
ABpb (m2.ha) -0.0391 -0.0549 -0.0477 -0.1010 -0.3297 -0.3515
ABg (m2.ha?) 0.9276 0.7355 1.0188 1.6307 1.4061 2.2712
TX perda (% ano™) 0.80 1.52 0.36 0.54 1.81 131
TX ganho (% ano™) 4.88 5.08 6.27 3.91 10.93 3.67
Ch. AB (% ano) 4.29 3.74 6.31 351 10.24 2.45
TURN. AB (% ano™) 2.84 3.30 3.31 2.22 6.37 2.49

Cabe ressaltar, que para todos os fragmentos avaliados, considerando os intervalos de
medicdo, houve um acréscimo no namero de individuos e este variou de 410 a 1617 individuos
por hectare. Cabe ressaltar que o fragmento 111, com vegetacdo caracteristica de cerrado sensu
stricto, foi aquele que houve maior incremento.

Em relagdo ao desenvolvimento da vegetacdo, 0 numero de recrutas, em todos 0s
periodos e areas mensuradas, foi superior ao nUmero de mortas. Este resultado permite predizer
quanto ao continuo crescimento da vegetacdo. Em decorréncia de tais fatores, a taxa de
recrutamento se sobressaiu em relagéo a taxa de mortalidade em todas as areas, nos respectivos
intervalos de tempo. Ressalta-se que para o fragmento Il no periodo de 2003 a 2005, houve
apenas seis individuos mortos por hectare, ainda que se considere o curto periodo entre as

medicBes. Ademais, quando comparado com as outras areas, o fragmento Il obteve maior
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incremento, ocasionando em um ganho liquido de 227 individuos, sendo este um resultado da
morte de 102 e recrutamento de 329 individuos.

Devido as idiossincrasias do Cerrado, naturalmente tende a ocorrer uma baixa
mortalidade ao longo do tempo quando comparado com outras formacgdes. Neste contexto, tal
fato pode ser atribuido a relacdo existente com as caracteristicas edafoclimaticas, estabelecendo
assim que a vegetacdo estabeleca estratégias de adaptacdo para a manutencdo dos individuos.
A exemplo, em area de cerrado sensu stricto, Mews et al. (2011) constataram uma mortalidade
média anual de 4,01% ano™ e um recrutamento de 6,67% ano™. Para 0 presente estudo,
considerando todos os fragmentos e intervalos de mensuragéo, a taxa de mortalidade variou
entre 0,22 e 1,7% e a taxa de recrutamento de 2,67 a 5,97%. Estes fatores tém como
consequéncia o crescimento e desenvolvimento da vegetacdo conforme o que € esperado para
a fitofisionomia em estudo e possivel estado de conservacao da area.

Em se tratando da area basal, houve uma variagdo entre 3,67 a 13,07 m2ha?,
constatando um aumento progressivo para todos os periodos de medi¢fes em cada fragmento.
Para o fragmento 11, comparado aos demais, nota-se um aumento dessa variavel. Tal resultado
pode estar atrelado ao fato que as areas apresentam pouca intervencdo humana bem como maior
disponibilidade hidrica. Em relacdo ao fragmento I, que possui vegetacdo predominante de
campo cerrado, este ndo exibiu grandes varia¢cdes quanto a area basal, pois esta fitofisionomia
se caracteriza por apresentar individuos esparsos entre si. Ademais, o intervalo obtido se
encontra dentro do esperado para formacdes do Cerrado, assim como constatado em diversos
estudos (ALMEIDA et al., 2014; MOURA et al, 2010; RIOS; SOUSA-SILVA;
MALAQUIAS, 2018).

A avaliacéo das taxas de ganho e perda permitem predizer quanto a superioridade, em
todos fragmentos e intervalos, no quesito incremento da area basal. Assim também, destaca-se
que a taxa de mudanca liquida em &rea basal foi positiva em todas as analises realizadas, isto
porgue houve um maior recrutamento em relacdo a mortalidade.

Mediante a analise da dindmica da comunidade arbdrea, para as areas de campo
cerrado e cerrado sensu stricto nos respectivos intervalos avaliados neste estudo, os resultados
fornecem subsidios que possibilitam inferir a respeito do status de conservacao dos fragmentos,
em que a vegetagdo resistiu a possiveis acdes antropicas nos periodos avaliados, pois este ndo
apresentou grandes danos para a estrutura da vegetacgéo, visto que comunidade vegetal exibiu

um bom desenvolvimento.
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Ao realizar o teste t pareado, considerando um mesmo ndmero de unidades amostrais
para todos os intervalos dentro do fragmento, € possivel inferir que a mortalidade apresentou
diferenca estatistica em todas as areas avaliadas, assim como a mudanca liquida e rotatividade
em area basal. Em outras palavras, as taxas supracitadas considerando os dois intervalos de
dindmica em cada fragmento apresentam diferencas, isto €, comportamento distintos entre 0s
periodos de analise. Salienta-se que, a mudanga liquida em area basal foi positiva, confirmando
assim a significancia do recrutamento e crescimento da formacdo vegetal. Para tanto, cabe
discorrer que houve um incremento na area basal em decorréncia do acréscimo no nimero de
individuos (TABELA 2).

TABELA 2 - Teste t pareado para as taxas de dinamica da comunidade arborea nos trés
fragmentos de Cerrado. Em que: N é o nimero de individuos; AB: area basal; M: Mortalidade;
R: Recrutamento; ChN: Mudanga liquida em ndmero de individuos; TN: Taxa de rotatividade
em ndmero de individuos; P: Perda ou decremento; G: Ganho ou incremento; ChAb: Mudanca

liquida em area basal; TAB: Taxa de rotatividade em area basal.

P-value - Fragmentos

Parametro

Taxas Fragmento | Fragmento Il Fragmento 111

M 8.32E-04* 1.01E-02* 4.76E-02*

R 1.49E-01 1.17E-02* 1.24E-01

N ChN 5.28E-03* 5.19E-03* 8.89E-02

TN 2.18E-01 3.15E-02* 1.75E-01

P 9.06E-04* 9.11E-02 4.85E-01

AB G 2.89E-01 9.58E-06* 1.53E-02*

ChAB 1.42E-02* 3.04E-05* 2.97E-02*

TAB 4.87E-03* 1.72E-05* 1.30E-02*

* : Significativo a 5%.

Em relacdo a diversidade floristica que foi estimada por meio do indice de Shannon-
Wiener (H') considerando todos os fragmentos, bem como os respectivos anos de mensuragao,
esta variou entre 3,43 e 3,87 nats.indX. Os valores encontrados corroboram com o intervalo
apresentado em outros estudos de cerrado sensu stricto (AQUINO et al., 2014; OLIVEIRA et
al., 2015; ROCHA et al., 2014; SILVA; SOUZA, 2016; SILVA NETO et al., 2016). A se
destacar, o fragmento | com vegetacdo caracteristica de campo cerrado apresentou uma
diversidade de 3,70 nats.ind™* para os dois primeiros anos de mensuragio e de 3,67 nats.ind*

para o Ultimo ano. No entanto, Corsini et al. (2014) em estudo sobre diversidade e similaridade
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de fragmentos florestais nativos em Minas Gerais, encontraram um valor médio de 2,978
nats.ind™* para a fitofisionomia campo cerrado. Assim, pode-se inferir que estes resultados sdo
representativos para a vegetacao em estudo indicando uma diversidade relevante (AQUINO et
al., 2014).

Para a equabilidade de Pielou, os resultados encontrados apresentaram um intervalo
de 0,77 a 0,82. Tais valores permitem inferir quanto a heterogeneidade da formagéo vegetal,

sendo assim avaliada como relativamente alta (TABELA 3).

TABELA 3. Pardmetros de diversidade de Shannon e equabilidade de Pielou para os
fragmentos avaliados e seus respectivos anos de mensura¢do. Em que: H' € a diversidade de

Shannon; J é a equabilidade de Pielou.

Fragmentos
I I i
Ano 2003 2010 2014 2003 2005 2010 2002 2005 2013
H' (nats.ind?) 3,70 3,70 367 350 347 349 343 384 3,87
J 082 08 08 08 078 0,77 0,78 0,79 0,80

Ainda sobre o comportamento do desenvolvimento e crescimento das areas de estudo,
pode-se inferir que os fragmentos e 0s respectivos anos de mensuracao apresentaram o padréo
de j-inverso ou exponencial negativa, comportamento esperado para as formagoes naturais
(SILVA NETO et al., 2016). Estes resultados implicam em um maior nimero de individuos
concentrados nas menores classes de diametro (FIGURA 2), assim como permitem depreender
quanto ao equilibrio existente entre a mortalidade e recrutamento, pois a alta concentracao de
arvores nas primeiras classes indica a introducao de novos individuos (SILVA; SOUZA, 2016).
Assim, a primeira classe de didametro, em cada periodo inventariado, apresentou uma média de
aproximadamente 64% dos individuos para o fragmento I, 67% para o fragmento Il e 62% para
o fragmento I11. No entanto, a estrutura da fitofisionomia Cerrado pode sofrer influéncias em
decorréncia de fatores como conservagdo e fogo. A exemplo, Almeida et al. (2014) relatam
alteracbes quanto a densidade de individuos em decorréncia de quatro eventos de fogo que

ocorreram em uma area de cerrado sensu stricto avaliada durante um periodo de 27 anos.
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FIGURA 2 - Distribuicdo de frequéncia das classes de diametros de todos os individuos

mensurados para cada fragmento e seus respectivos intervalos.
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A se destacar, dentro de cada fragmento, a distribuicdo diamétrica apresentou um
comportamento semelhante entre os intervalos de medicdo, isto é, em cada ano inventariado ha
uma maior concentracdo dos individuos nas primeiras classes. No entanto, por meio do teste de
Wilcoxon-pareado é possivel verificar a existéncia de diferenca estatistica significativa entre as
frequéncias observadas em cada intervalo para todos os fragmentos (TABELA 4). Tal resultado
confirma o crescimento da vegetacdo nos periodos analisados como verificado pela dindmica

da comunidade arborea.

TABELA 4 - Teste de Wilcoxon-pareado para os respectivos intervalos de medigdo em todos

os fragmentos avaliados.

Fragmento Intervalo p-value
2003-2010 0,0279*

! 2010-2014 0,0223*
2003-2005 0,0141*

! 2005-2010 0,0346*

i 2002-2005 0,0091*
2005-2013 0,0208*

*: Significativo para p < 0.05

A andlise de gradiente, por meio da DCA, permite predizer sobre o comportamento da
comunidade vegetal, isto é, faz-se possivel verificar a heterogeneidade e as alteracBes
ocorrentes quanto a distribuicdo das espécies pelas unidades amostrais e a possivel influéncia
de um gradiente ambiental. Em outras palavras, a DCA avalia o quanto um gradiente influencia
na substituicdo e ou reposicédo de espécies ao longo do tempo nas parcelas (MOTA et al., 2014)
(FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Diagrama de ordenacédo decorrente da analise de correspondéncia destendenciada

(DCA) para os trés fragmentos e seus respectivos anos de mensuragéo avaliados.
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O autovalor, que indica a distancia de um eixo, para o eixo | representa o gradiente mais
marcante no fragmento, ou seja, assinala a caracteristica que mais estd influenciando na
reposicdo de espécies. Assim, quanto menor for o eixo mais préximas serdo as unidades
amostrais, bem como serdo mais semelhantes entre si.

Os fragmentos | e Ill obtiveram autovalores superiores quando comparados com o
fragmento Il. Ponderando o conceito de autovalor significativo maior que 0,3 proposto por
Felfili et al. (2011), assim também, estes fragmentos e respectivos anos de mensuracao
apresentaram autovalores significativos no eixo .

Ao analisar os resultados obtidos da DCA, os autovalores permitem predizer que had uma
maior heterogeneidade para os fragmentos | e 11l quando comparados com o fragmento I,
apresentando assim uma maior substituicdo de espécies ao longo do primeiro eixo. Em relagédo
ao fragmento I, pode-se dizer que ocorre 0 oposto, uma menor heterogeneidade relativa, ou
seja, procede-se uma menor substituicdo de espécies.

A heterogeneidade pode estar atrelada a fatores caracteristicos da area como topografia,
bordas e posi¢do relativa a um curso d’adgua. A exemplo, a altitude no fragmento I varia entre
540,44 m e 620,60; fragmento Il de 886,05 a 900,19 m e fragmento 111 de 633,34 a 679,16 m.
Vale ressaltar que a variacdo da altitude dentro do fragmento | € maior do que o variacdo dos
fragmentos Il e 11I.

Na figura 3 é possivel observar a distancia ou proximidade entre as parcelas e 0 quanto
a altitude pode estar influenciando a heterogeneidade. Por exemplo, no fragmento I, as parcelas
um (620,60 m), trés (618,46 m) e dez (619,49 m) se encontram préximas e com valores de
altitude semelhantes. Ja as parcelas 40 (552,13 m) e 16 (582,51 m) se encontram distantes umas

das outras.

TABELA 4 - Autovalores da andlise de gradiente para os fragmentos de campo cerrado e

cerrado sensu stricto considerando cada ano de mensuracao.

Fragmento | Fragmento 11 Fragmento 111
2003 2010 2014 2003 2005 2010 2002 2005 2013
Eixol 047 044 040 0.23 0.18 0.19 0.41 0.46 0.48
Eixoll 022 0.18 0.21 0.12 0.12 0.10 0.18 0.18 0.16

Por meio das andlises empreendidas para os fragmentos e respectivos anos de

mensuracao, constata-se que estas areas se encontram em um bom estado de conservagéo, assim
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como com um desenvolvimento significativo no sentido de ocorrer uma preservacao da

vegetacao.

4., CONCLUSAO

Mediante as anélises realizadas, conclui-se que os trés fragmentos, sendo um de campo
cerrado e dois de cerrado sensu stricto, mantiveram um desenvolvimento e crescimento
representativo. As areas mantiveram uma riqueza floristica, assim como estiveram
estruturalmente estadveis ao longo dos intervalos. Ressalta-se que as areas avaliadas
apresentaram um comportamento de J-invertido, isto €, alta concentracdo de individuos na
primeira classe. Assim também, a analise de gradiente permitiu inferir que caracteristicas

especificas de um determinado local influenciam na estrutura da vegetacao.
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CAPITULO Il

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DO ESTOQUE DE CARBONO EM
FRAGMENTOS DE CERRADO EM MINAS GERAIS

RESUMO

O Cerrado é considerado como um hotspot mundial em decorréncia da biodiversidade que
abriga. Assim, o dominio atua como sumidouro de carbono, servigo ecossistémico diretamente
relacionado com a mitigacdo climatica. Nesse sentido, o estudo objetivou avaliar a variacao
espacgo-temporal do estoque de carbono em fragmentos do Cerrado por meio da geracdo de
mapas tematicos das areas. Foram amostrados trés fragmentos situados na regido da bacia do
Rio S&o Francisco e Vale do Jequitinhonha. Nas parcelas inventariadas, mensurou-se todos 0s
individuos com DAP > 5 cm, a altura total de todos os individuos que atenderam o critério de
inclusdo, bem como realizou a identificagdo botanica. Determinou-se o estoque de carbono
presente em cada fragmento por meio do AGB. Realizou-se a andlise espacial por meio da
geracdo de semivariogramas e posteriormente empreendeu-se a Krigagem e IDW para obtengéo
dos mapas tematicos que por fim foram correlacionados. Para todos os fragmentos analisados,
a variacdo média do carbono esteve entre 10,23 e 32,8 Mg.hal. Selecionou-se o modelo
exponencial como o de melhor ajuste. Os mapas tematicos permitiram predizer quanto ao
crescimento do estoque de carbono em todos os fragmentos e seus respectivos intervalos.
Ademais, a correlacdo entre mapas estabeleceu claramente a variacdo do estogque de carbono
entre os periodos de mensuracdo. O estoque de carbono teve um aumento progressivo em todos
os fragmentos e anos de mensuracdo analisados e a utilizacdo da técnica de geoestatistica
viabilizou uma melhor visualizacdo das alteracdes ocorrentes.

Palavras-chave: Geoestatistica. Inventario florestal. Dominio Cerrado.

SPACE-TEMPORAL VARIATION OF CARBON STOCK INTO SAVANNA'’S
FRAGMENTS IN MINAS GERAIS

ABSTRACT

The Cerrado is classified as a global hotspot due to its biodiversity. The domain acts as a carbon
sink, an ecosystem service related to climate mitigation. In this way, the objective of this study
was to evaluate the space-time variation of the carbon stock in the Cerrado fragments through
the generation of thematic maps of the areas. Three fragments were sampled in the region of
the S&o Francisco River Basin and the Jequitinhonha Valley. In the inventoried plots, it was
measured all individuals with DBH> 5 cm, their total height as well as the botanical
identification. The carbon stock present in each fragment was determined by AGB. Spatial
analysis was performed through the generation of semivariograms. It was used the Kriging and
IDW to achieve the thematic maps that were correlated at the end. For all fragments analysed,
the mean carbon was between 10.23 and 32.8 Mg.ha™. The exponential model was selected as
the best fit. The maps were able to predict the growth of the carbon stock in all fragments and
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their respective intervals. The correlation gave a better perspective about the variation between
intervals in each area. The carbon stock had a progressive growth in all fragments and the use
of geostatistics method helped to have a better visualization of it.

Key-words: Geostatistics. Forest Inventory. Cerrado Domain.

1. INTRODUCAO

As comunidades arbdreas abrigam uma diversidade expressiva e, portanto, possuem
recursos de grande importancia nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos (ARNOLD et
al., 2011; GARDNER et al, 2009; PINHEIRO; MARCELINO; MOURA, 2018;
SANQUETTA etal., 2018; TILMAN; ISBELL; COWLES, 2014). Dentre as formac@es nativas
brasileiras, o Cerrado € o segundo maior dominio em dimensao territorial, com grande riqueza
floristica e paisagistica, aléem de ser considerado como um hotspot mundial devido as suas
caracteristicas intrinsecas (FERREIRA et al., 2016; MYERS et al., 2000; SILVA NETO et al.,
2016). No entanto, essa vegetacdo tém sofrido perdas em sua estrutura por causa do uso
indiscriminado dos seus recursos para atividades agropecuarias (RIBEIRO et al., 2011;
SILVEIRA et al., 2018; STRASSBURG et al., 2017).

Com isso, os estudos sobre o desenvolvimento e crescimento da fitofisionomia além da
quantificacdo do estoque presente, permite a obtencdo de informacgdes que direcionam para o
emprego de acBes mitigadoras a favor da diminuicdo dos impactos e consequente conservacao
da vegetagdo (ALVES et al., 2016; CARVALHO; MARCO JUNIOR; FERREIRA, 2009;
FRANCOSO et al., 2015; ROQUETTE, 2018).

Dada a importancia, o arranjo das comunidades vegetais ¢ considerado como um dos
principais direcionadores do ciclo global do carbono (VANDERWEL; LYUTSAREYV;,
PURVES, 2013). Assim, o conhecimento da estrutura da vegetacao € de suma relevancia, pois
permite inferir a respeito de praticas em prol da manutencédo das espécies e preservacao do
carbono (AZEVEDO et al., 2018; FERREIRA et al., 2018).

O estoque de carbono é considerado um dos mais solenes servigos ecossistémicos
ambientais, sendo diretamente afetado por acdes como desmatamento, fogo, fragmentacéo e
tracos funcionais das espécies presentes na area (BELLO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2017;
VANDERWEL; LYUTSAREV; PURVES, 2013). Dessa forma, os estudos de dinamica da
comunidade arbdrea subsidiam informagdes sobre a variacdo do carbono presente em

determinado periodo de tempo.
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Cabe ressaltar que a quantificacdo da variavel carbono pode ser obtida por meio de
métodos diretos, que consiste no abate das arvores, e indiretos dos quais empregam modelos
matematicos com a utilizacdo das caracteristicas mensuradas na floresta como o diametro e
altura (QURESHI et al., 2012; RIBEIRO et al., 2017). Contudo, o estoque de carbono pode ser
melhor estimado e a variacdo visualizada com a aplicacdo de técnicas espaciais, como a
geoestatistica (MORAIS et al., 2017; SCOLFORO et al., 2015, 2016). Este método da
estatistica espacial permite a espacialidade da variavel de interesse, com a constatacdo da sua
distribuicdo e variabilidade, além de mensurar os fatores imprevisiveis associados
(YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Estudos que avaliam simultaneamente variagcbes temporais-espaciais do estoque de
carbono da vegetacdo sdo escassos, no entanto podem ser Uteis para o entendimento da ecologia,
acOes de conservacao e praticas de manejo. Nessa conjuntura, este estudo tem como objetivo
avaliar a variacéo espago-temporal do estoque de carbono em fragmentos do Cerrado, em dois
intervalos de tempo, por meio da geracdo de mapas tematicos das areas, como forma de
assegurar esse importante servigo ecossistémico e entender a dindmica das formacdes vegetais,

nos trés periodos de mensuracao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1  Areadeestudo

Os dados para realizacdo deste estudo séo oriundos de areas caracteristicas do dominio
Cerrado localizadas na Bacia do Rio Séo Francisco e do Rio Jequitinhonha. Foram
inventariados trés fragmentos, sendo o fragmento | (campo cerrado), fragmento 1l (cerrado
sensu stricto), e o fragmento Il (cerrado sensu stricto). O fragmento | possui uma area de
236,85 hectares e se encontra localizado no municipio de Brasilandia de Minas (45°51°30,12”0
e 16°56°33,84”S). A regido ¢ caracterizada por uma precipitagdo média anual de 1285,92 mm,
temperatura média de 22,95°C e altitude média de 578 m, sendo o solo classificado como
Latossolo (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008).

O fragmento II estd sob a longitude 43°47°55,40”0 e latitude 17°20°39,23”S, no
municipio de Olhos d’Agua. A area de estudo, que esta em estagio de regeneragdo avangado,

corresponde a 111,90 hectares e se caracteriza por uma altitude média de 855 m e solo
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classificado como Latossolo. A temperatura media anual é de 20,91°C e precipitagdo média
anual de 1187,21 mm (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008).

Localizado em Corinto (44°21°10,21”0 e 18° 27°55,63”’S), o fragmento III possui uma
area de 178,11 hectares com poucos indicios de antropizacdo. A altitude média é de 643 m e
solo classificado como Cambissolo. A temperatura média da regido € aproximadamente de
21,48°C, em que a precipitacdo média anual ¢ 1312,12 mm. Na area de abrangéncia do
fragmento tem-se a presenca de uma vereda e curso d’agua com trechos perenes e outros

intermitentes (SCOLFORO; MELLO; OLIVEIRA, 2008) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — Areas de estudo localizadas no estado de Minas Gerais, Brasil. A) Fragmento |
com vegetacao caracteristica de campo cerrado situado no municipio de Brasilandia de Minas;
B) Fragmento 1l com vegetacdo de cerrado sensu stricto localizado no municipio de Corinto;
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C) Fragmento Il com vegetacdo de cerrado sensu stricto situado no municipio de Olhos
d’Agua.

2.2 Base de dados

Por meio da amostragem sisteméatica foram realizados para cada fragmento trés
levantamentos florestais, em trés intervalos de tempo diferentes. Para o fragmento | foram
demarcadas 40 unidades amostrais de 10 x 100 m (1000 m?), totalizando quatro hectares. A
primeira medic¢do ocorreu no ano de 2003, e todas as parcelas foram remedidas nos anos de
2010 e 2014.

No fragmento I1, inicialmente, foram amostradas 11 parcelas de 10 x 100 m (1000 m?)
no ano de 2003. Na mensuracao posterior, em 2005, foram lancadas mais 13 unidades amostrais
com as mesmas dimensdes, totalizando 2,4 hectares. Consequentemente, no ano de 2005 foram
quantificadas 24 parcelas, em que 11 foram remedidas e 13 tiveram sua primeira medigdo. Em
2010 todas as unidades amostrais foram mensuradas.

Em relacdo ao fragmento 111, foram alocadas 11 parcelas com dimensdes de 10 x 100 m
(1000 m?) no ano de 2002. Para as medigGes futuras foram lancadas mais 9 unidades amostrais.
Sendo assim, no primeiro ano foi realizada a mensuragdo de 11 parcelas e no ano de 2005 e
2013 foram inventariadas 20 unidades amostrais, com a remedicao das parcelas amostradas no
inventario do ano de 2002 e medic¢do das novas unidades amostrais.

Para a realizacdo do inventéario florestal, considerou-se 0 mesmo método de inclusdo
para os trés fragmentos, sendo este a mensuracdo de todos os individuos arbdreos vivos com
didmetro a 1,30 metros do solo (DAP) > 5 cm. Na mesma ocasido, mensurou-Se a altura total e
realizou-se a identificacdo boténica de todos os individuos avaliados.

Em todos os fragmentos e anos de mensuragdes, os individuos que atenderam o critério
de inclusdo foram marcados com placas de aluminio com informacdes a respeito do nimero da
planta e parcela, aléem disso todas as unidades amostrais foram georreferenciadas. Sendo assim,

tais informac0es viabilizaram a remedicéo das arvores nas mensuragfes posteriores.

2.3 Analise de dados

2.3.1 Estimativa de carbono
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Por meio das informacdes obtidas nos inventarios realizados em cada fragmento
empreendeu-se a estimativa do estoque de carbono presente nas areas de estudo. Inicialmente
realizou-se a quantificacdo do estoque da biomassa acima do solo (above-ground biomass —
AGB) por meio da equacio de Chave et al. (2005) (EQUACAO 1) para cada individuo. Este
procedimento leva em consideragdo, para a estimativa, a variavel didmetro assim como a média
da densidade da madeira, obtida por meio do banco de dados The Global Wood Density
(GWD).

AGB =exp(-2,024-0,896* E +0,920*log(WD) +2, 795* log(D) - 0,0461* log(D)?)
1)

Em que:

AGB ¢ a biomassa acima do solo;

EXP ¢ exponencial;

E ¢ a medida do estresse ambiental estimado a partir das coordenadas do local;
109 ¢ ¢ Jogaritmo;

WD ¢ a densidade basica da madeira (g.cm3);

D ¢ o diametro medido a 1,3m de altura do solo (cm).

O processamento para estimativa da AGB se deu a partir do software R (R CORE
TEAM, 2017) por meio do pacote “BIOMASS” (REJEOU-MECHAIN et al., 2018). As
estimativas foram transferidas para planilhas do software EXCEL 2016, em que o valor de AGB
de cada arvore foi multiplicado por um fator igual a 0,471, resultando assim no valor de estogque
de carbono presente nas parcelas e consequentemente nos fragmentos. A utilizacdo deste fator
esta atrelada a proporcéo de carbono para as angiospermas, isto €, 47,1% corresponde a fracao
média de carbono para estes individuos (SULLIVAN et al., 2017; THOMAS; MARTIN, 2012).

Por fim, para verificar o crescimento do estoque de carbono para cada fragmento nos
periodos analisados, determinou-se o incremento periodico anual (IPA) por hectare da
caracteristica de interesse. Além disso, calculou-se o coeficiente de variacdo (CV%) para todos

as areas avaliadas e seus respectivos intervalos de mensuragéo.
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2.3.2 Anélise espacial

Para todos os fragmentos, com os dados de estoque de carbono referente a cada parcela
em seus respectivos anos de mensuracao, realizou-se a analise geoestatistica a fim de verificar
a estrutura de continuidade espacial por meio do software R (R CORE TEAM, 2017). Foram
gerados 0s semivariogramas experimentais e ajustados os modelos tedricos esférico,
exponencial e gaussiano. Mediante os ajustes dos semivariogramas, definiu-se os parametros:
efeito pepita, alcance e patamar. A avaliacdo do desempenho e selecdo do modelo ajustado se
deu a partir da analise de pardmetros estatisticos como o erro reduzido, desvio padrao dos erros
reduzidos, erro médio absoluto e critério de informacédo de Akaike (AIC).

Com a aplicacdo do interpolador espacial, mediante a utilizacdo do software ArcGis
10.5, para aqueles fragmentos e anos de mensuracao que apresentaram dependéncia espacial
procedeu-se com a Krigagem ordinaria, procedimento que leva em consideracédo a distancia e
covariancia existente entre os pontos, e para 0s demais, optou-se por trabalhar com o Inverso
Quadrado da Distancia (IDW), que aborda somente a distancia existente entre 0s pontos.
Ressalta-se que para todos os fragmentos e respectivos intervalos de mensuracao, realizou-se a
distribuicdo do carbono em seis classes de intervalos de mesma amplitude (5; 15; 25; 35; 45 e
55 Mg. hal). Por meio dos mapas gerados pelas técnicas supracitadas empreendeu-se a
comparacao entre 0s estoques de carbono presente nas areas de estudos e anos de mensuracao.

Ainda com o proposito de avaliar o crescimento do estoque de carbono nas areas,
realizou-se a correlacdo, que leva em consideracdo a matriz de pontos, entre os mapas de
interpolagéo de cada fragmento. O processamento foi a partir da ferramenta Band Collection
Statistic do programa ArcGis 10.5 que dispde da op¢do Compute covariance and correlation
matrices. Assim, e fornecido como resultado a matriz de correlacdo referente a cada camada.
Por fim, foram gerados graficos representando a abrangéncia de area por cada classe de carbono

nos respectivos anos de mensuragao em cada fragmento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por intermédio dos levantamentos florestais realizados nas &reas de interesse,
quantificou-se o estogque de carbono presente nos fragmentos. De maneira geral pode-se inferir
que houve um crescimento da varidvel em todas as &reas ao longo do periodo. No entanto,

ressalta-se que para os fragmentos Il e 111 houve o acrescimo no nimero de unidades amostrais

57



58

a partir da segunda mensuracdo, e este fato contribui para uma melhor caracterizacdo da
variabilidade existente na &rea e consequentemente, melhor descrigdo dos resultados obtidos.

Para todos os fragmentos analisados, a variagdo média do carbono esteve entre 10,23 e
32,8 Mg.ha. Tendo em vista, valores encontrados em outros estudos, considerando a mesma
fitofisionomia, os resultados obtidos neste estudo se encontram no intervalo de estoque de
carbono esperado. Cordeiro et al. (2018), avaliando a varia¢ao temporal do estoque de carbono
em uma area de cerrado sensu stricto também em trés periodos, encontraram um intervalo de
11,51 a 34,52 Mg.ha*. Lopes e Miola (2010) avaliando o sequestro de carbono em diferentes
fitofisionomias do Cerrado, quantificaram um valor de 3,85 Mg.ha'%, resultado inferior a todos
os fragmentos avaliados neste estudo. Scolforo et al. (2015), ao realizar um mapeamento do
carbono em trés dominios brasileiros, discorrem que o cerrado sensu stricto apresenta um
estoque de 11,40 Mg.ha™.

Em relacdo ao coeficiente de variacdo calculado para todos os fragmentos e anos de
mensuracgéo, este mostrou que o fragmento Il foi aquele que apresentou menor variabilidade do
estoque de carbono entre os anos de mensuracao, variando de 24,03 a 31,77%. O fragmento I,
no entanto, apresentou um CV de 75,73% no primeiro ano de mensuracdo, diminuindo para
59,71% no ultimo ano. Por fim, o fragmento Il apresentou um intervalo entre 66,60 e 46,50%.
Cabe ressaltar que todas as areas avaliadas exprimiram uma reducdo na variabilidade entre os

anos de mensuragéo.

TABELA 1 — Coeficiente de variacdo e estoque de carbono médio dos fragmentos avaliados
em seus respectivos periodos de tempo. Em que: N é o nimero de parcelas amostradas; C € o
carbono medio; CV ¢ o coeficiente de variagao.

FRAGMENTO
| I i
Ano 2003 2010 2014 | 2003 2005 2010 | 2002 2005 2013
N 40 40 40 11 24 24 11 20 20

C (Mg.hal) 10.23 1354 1568 |23.36 26.12 31.31| 18.98 26.70 32.8
CV (%) 75,73 64,24 59,71 | 31,77 26,55 24,03 | 66,60 53,06 46,50

Ao quantificar o incremento periédico anual por hectare, observa-se que este variou
entre 0,3054 a 2,5740 Mg.hat.ano™. Considerando todos os fragmentos analisados, o primeiro
apresentou menor IPA nos dois intervalos de dindmica. Ao avaliar o fragmento |1, observa-se
gue este exibiu um incremento préximo nos dois intervalos. Quanto ao fragmento 111, constatou-

se um maior incremento no primeiro intervalo, no entanto, no decorrer do tempo houve um
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decréscimo acentuado do IPA, o que pode ser atribuido a uma estabilizacdo do estoque de
carbono, pois essa area possui pouca influéncia antrépica o que resulta em um bom estado de
conservacdo do fragmento (RAVINDRANATH; CHATURVEDI; MURTHY, 2008)
(TABELA 2).

TABELA 2 - Incremento periddico anual do estoque de carbono para os fragmentos analisados
e seus respectivos intervalos de mensuracdo. Em que: T € o intervalo de tempo; IPA € 0

incremento periodico anual (Mg.ha*.ano™).

Fragmento | Fragmento |1 Fragmento 111
T 2003-2010 2010-2014 2003-2005 2005-2010 2002-2005 2005-2013
IPA 0,4723 0,3054 1,3799 1,0393 2,5740 0,7624

No que diz respeito a analise espacial, para todos os fragmentos e intervalos avaliados,
mediante o diagnostico dos semivariogramas e parametros estimados, selecionou-se 0 modelo
exponencial como sendo o de melhor ajuste. Ainda que o erro absoluto tenha apresentado
maiores valores para 0 modelo exponencial em todos os fragmentos, optou-se por padronizar a
selecdo do modelo pela analise da contribuicdo e AIC. Ressalta-se que 0 modelo exponencial
geralmente apresenta um bom desempenho para trabalhos com 0 mesmo direcionamento deste
estudo (MORAIS et al., 2017; SCOLFORO et al., 2016). Para os fragmentos e intervalos que
apresentaram dependéncia espacial, observa-se que o erro absoluto variou entre 4,37 a 6,41 Mg.
hal. Assim também, os modelos apresentaram baixos valores de erro reduzido e desvio padrao
dos erros reduzidos (TABELA 3).

TABELA 3 - Parametros dos semivariogramas ajustados do estoque de carbono para todos 0s
fragmentos analisados e seus respectivos intervalos de mensura¢do. Em que: Exp: Exponencial;
Esf. Esférico; Gau: Gaussiano; Co: Efeito pepita; C: contribuicdo; A é o alcance; Ered: Erro
reduzido; Desvpad: Desvio padréo dos erros reduzidos; Eans: Erro médio absoluto; AIC: Critério

de informacéo de Akaike.

Fragmento Periodo Modelo Co C A ERred Desvpad  Eabs AlC
Exp 0.00 7591 160.00 -2.13E-03 8.86E-01 459 -137.79
2003 Esf 0.00 74.04 401.00 -3.35E-03 8.66E-01 4.39 -140.73

Gau 0.00 7460 19796 -3.86E-03 8.70E-01 4.37 -137.80
Exp 0.00 9455 166.74 -1.72E-03 9.03E-01 5.62 -142.43
2010 Esf 0.00 9150 397.72 -241E-03 8.81E-01 5.42 -145.45
Gau 0.00 9211 19520 -2.61E-03 8.84E-01 544 -142.42
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Exp 0.00 107.68 168.17 -1.20E-03 9.29E-01 6.41 -145.63
2014 Esf 8.56 96.45 438.27 -2.02E-03 9.41E-01 6.26 -148.69
Gau 4751 58.45 26439 -1.43E-03 9.37E-01 6.39 -145.75
2003 - - - - - - - -
Exp 0.00 69.71 266.80 1.30E-02 8.28E-01 5.00 -80.26
I 2005 Esf 450 59.77 59235 1.28E-02 9.00E-01 5.03 -82.66
Gau 1768 4732 312.84 143E-02 8.87E-01 496 -80.47
Exp 0.00 55.87 229.70 1.06E-02 8.59E-01 5.05 -79.43
2010 Esf 1759 36.77 726.13 8.86E-03 8.42E-01 5.03 -80.73
Gau 22.06 31.82 33499 955E-03 8.55E-01 5.04 -79.60
2002 - - - - - - - -
i 2005 - - - - - - - -
2013 - - - - - - - -

Ao analisar os semivariogramas obtidos, € possivel depreender que o fragmento |

apresentou dependéncia espacial em todos os periodos de mensuracdo, diferindo do fragmento

Il que apresentou dependéncia somente nos anos de 2005 e 2010. Cabe ressaltar que, o

fragmento Ill por sua vez, ndo apresentou dependéncia em nenhum dos anos avaliados. A

auséncia de dependéncia espacial nos periodos supracitados tem como principal fator uma

escala amostral inadequada, bem como a localizacdo das parcelas (FIGURA 2).

Assim também, vale destacar a contribuicdo, parametro este que, para o fragmento I,

aumentou com o decorrer dos anos, exceto para 0 modelo gaussiano. No entanto, para o

fragmento I1, que apresentou dependéncia espacial nas duas Gltimas mensuragGes, houve uma

diminuicdo da contribuigé&o.
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FIGURA 2 — Semivariograma do modelo exponencial para os trés fragmentos e respectivos

intervalos de mensuracao.
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Tendo em vista os resultados apresentados quanto a dependéncia espacial, foram
gerados 0s mapas tematicos seguindo o critério adequado para cada situacdo, krigagem ou
inverso quadrado da distancia (IDW), com o objetivo de visualizar o comportamento da variavel
carbono nos fragmentos ao longo do tempo.

Considerando que todos os fragmentos tiveram os dados de carbono distribuidos em seis
classes, a variacdo do estoque de carbono pode ser melhor visualizada entre os periodos. Para
o fragmento I, com vegetacdo predominante de campo cerrado, nota-se uma alta concentracédo
do estoque de carbono na primeira classe (5 Mg.ha*) para o primeiro ano de mensurago. No
entanto, com o decorrer do tempo, ocorre uma diminuicdo de area para classe de 5 Mg.ha,
deslocando para as classes de 15 e 25 Mg.ha, que passam a ter uma maior representatividade.
A variacdo do estoque de carbono entre os anos de medigédo estd atrelada ao crescimento da
vegetacdo, em que no primeiro ano havia uma maior quantidade de individuos com menores
diametros, resultando em menor estoque de carbono (LOPES; MIOLA, 2010).

O fragmento |1, que inicialmente possuia 11 parcelas e nas medi¢des posteriores houve
0 acréscimo de 13 parcelas, apresentou um comportamento similar em que constata-se uma
transicdo do estoque de carbono para as maiores classes. Evidencia-se aqui que o primeiro
periodo de mensuracdo nesta area ndo apresentou dependéncia espacial, portanto o mapa de
cores foi gerado pelo metédo IDW, que leva em consideracdo somente a distancia entre 0s
pontos. Para os anos de 2005 e 2010, procedeu-se com a krigagem, metodologia que aborda a
distancia e covariancia, trazendo assim maior confiabilidade nos mapas obtidos.

Em relagdo ao fragmento I11, que segue 0 mesmo padrdo do fragmento anterior quanto
ao acréscimo de parcelas, é notavel o crescimento quanto ao estoque de carbono. Pode-se inferir
que da primeira mensuracdo em 2002 para a Gltima em 2013, houve um descréscimo
significativo na representatividade da primeira classe e um aumento na ultima classe (45 Mg.ha
1. O procedimento aplicado foi o de IDW, em todos os periodos, pois ndo houve a ocorréncia
de dependéncia espacial. Cabe destacar que, de forma geral as parcelas ja existentes na primeira
mensuracdo tendem a permanecer na mesma classe na segunda medicdo, 0 que pode estar
associado com o curto intervalo (2002-2005) existente entre os dois inventarios. Em
contrapartida, a terceira medicao apresentou uma maior area nas ultimas classes de carbono, o
que pode ser explicado pelo fato do maior intervalo de medicéo (2005-2013) que resultou em
um maior crescimento dos individuos (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — Mapas de interpolacdo para seis classes de carbono médio em cada intervalo de

tempo dos fragmentos avaliados.
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A constante transicdo do estoque de carbono entre as classes permite depreender quanto
0 comportamento da formagéo vegetal, que ao passar dos anos aumentou seu potencial de
estocagem, atuando assim como sumidouro de carbono (CORDEIRO et al., 2018; MIRANDA
et al., 2014; RIBEIRO et al., 2011). Tais resultados possuem importancia significativa, ainda
que na fitofisionomia do Cerrado, a maior estocagem de carbono ocorra abaixo do solo
(LOPES; MIOLA, 2010).

As areas estudadas sdo consideradas como reservas legais, portanto entende-se que ha
pouca influéncia antropica. Este fato justifica o crescimento em carbono detectado nas areas de
estudo, considerando que tal servico ecossistémico prestado pelos ambientes naturais é
diretamente afetado por distdrbios como desmatamento e degradacdo (BELLO et al., 2015;
PYLES et al., 2018).

Além disso, considerando que 0s estoques presentes, seja carbono, biomassa ou volume,
em uma determinada formacéo vegetal sdo diretamente afetados pela perda da cobertura vegetal
(SANQUETTA et al., 2018), pode-se inferir que o estoque de carbono nos fragmentos tiveram
um crescimento em decorréncia da conservacao da area.

A correlacdo realizada entre os mapas tematicos de cada fragmento comprova 0s
resultados visuais apresentados, isto €, considerando a area de abrangéncia de cada classe de
carbono é notavel o crescimento entre os periodos de mensuragdo. O fragmento I, entre 2003-
2010, apresentou uma baixa correlagcdo (0,30204) entre os mapas. Tal resultado indica que
houve um crescimento de estoque de carbono. Ja no intervalo entre 2010-2014 a correlacao foi
de 0,70132, indicando uma menor diferenciacdo entre os mapas. No entanto, analisando o
fragmento |1, observa-se um comportamento contrario ao esperado. No intervalo 2003-2010
houve uma alta correlagdo, contudo no mapa tematico observa-se uma maior diferenciacao.

O fragmento 111, por sua vez, apresentou uma correlagdo negativa no primeiro intervalo.
Todavia, vale ressaltar que uma correlagédo positiva permite inferir que os atributos avaliados
movem juntos, resultando em uma relacao forte quanto mais proximo for de um. Por outro lado,
uma correlacdo negativa significa que as caracteristicas avaliadas se movem em direc6es
opostas. Sendo assim, a relagéo é tida como forte quando mais proxima de -1 a correlacao ficar
(TABELA 3).
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TABELA 3 - Correlagdo de mapas entre os periodos de mensuragdo para cada fragmento,
levando em consideracédo a area de abrangéncia de cada classe. Em que: T é a variacao de tempo

entre 0s inventarios.

Fragmento Medicéo I Medicéo Il Correlacéo T (anos)

2003 2010 0.30204 7

| 2010 2014 0.70132 4

2003 2014 0.37430 11

2003 2005 0.46619 2

1 2005 2010 0.36066 5
2003 2010 0.59008 7

2002 2005 -0.02912 3

1 2005 2013 0.47844 8
2002 2013 0.27925 11

Mediante os gréaficos é possivel inferir que todos os fragmentos apresentaram um
comportamento semelhante quanto a area de abrangéncia do estoque de carbono, isto €, ao longo
do tempo houve um incremento do estoque de carbono ocasionando assim, em uma transicao

das areas para a classe subsequente (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — Graficos representativos da abrangéncia de area por cada classe de carbono médio

por hectare para todos os fragmentos e periodos avaliados.

Para o fragmento I, a primeira classe no ano de 2003 apresentou uma éarea de
abrangéncia de 151,26 hectares diminuindo nos anos posteriores para 74,38 e 46,59 hectares.
Com isso, a classe Il (15 Mg.ha™*) passou a representar a maior area. Ressalta-se que as demais
classes também obtiveram incremento, porém em menor proporcao.

O fragmento I, em todos os intervalos, ndo apresentou estogue de carbono na primeira
e tltima classe. Evidencia-se que a maior representatividade esta atrelada com a classe 111 (25
Mg.ha*) no anos de 2003 e 2005. Ja para o ano de 2010, a classe IV apresentou maior area.

Quanto ao fragmento 111, observa-se um aumento significativo para a classe 1V (35 Mg.ha?)
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passando de 9,30 hectares em 2002 para 103,64 hectares no ano de 2013. Destaca-se que dado
0 incremento em estoque de carbono para o fragmento, a classe V1 que para a primeira medicéo
ndo possuia area de abrangéncia, passou a ser representada no segundo e terceiro periodo
(TABELA 4).

TABELA 4 — Area de abrangéncia por classe de estoque de carbono médio para os fragmentos

avaliados e seus respectivos intervalos de tempo. Em que: C é o carbono médio.

Area Fragmento | (ha)  Area Fragmento Il (ha) Area Fragmento Il (ha)
C (Mg.ha?) 2003 2010 2014 2003 2005 2010 2002 2005 2013

5 151,26 7438 46,59 0,00 0,00 0,00 8,08 2,73 0,41
15 72,30 12989 14235 13,63 7,78 1,07 67,41 27,68 11,40
25 10,04 27,12 4066 69,71 6143 3267 90,79 80,05 38,17
35 2,87 4,24 5,22 453 17,84 48,14 9,30 58,05 103,64
45 0,23 1,08 1,86 0,11 0,93 6,10 0,16 7,15 19,74
55 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 2,40

Considerando os resultados obtidos neste estudo quanto ao crescimento do estoque de
carbono nos fragmentos e melhor visualizacdo da variagdo da caracteristica de interesse ao
longo dos anos, por meio dos mapas tematicos torna-se relevante exaltar a utilizacdo de
ferramentas como a geoestatistica que vém fornecendo subsidios para avaliacdo do
desenvolvimento das formacdes vegetais em capacidade de estocagem, assim como
informacdes em relacdo aos provaveis impactos sofridos pelas areas (ROQUETTE, 2018).

A se destacar, o dominio Cerrado apresenta influéncia direta no balango de carbono
global, visto que, de acordo com Ribeiro et al. (2017), em estudo sobre a influéncia da variagédo
interespecifica no estoque de carbono em arvores do Cerrado, determinadas espécies possuem
maior capacidade de estocar carbono que outras, e portanto faz-se relevante a utilizacdo e
manutencdo destas espécies. Assim é de suma importancia o conhecimento da estrutura,

crescimento e desenvolvimento dessa formacéo.

4. CONCLUSAO

O estoque de carbono teve um aumento progressivo em todos os fragmentos e anos de
mensuracdo analisados, comprovando assim a capacidade da formagdo em atuar como
sumidouro de carbono. Ressalta-se que a utilizacdo da técnica de geoestatistica viabilizou uma
melhor visualizacdo das alteragbes ocorrentes nos fragmentos em seus respectivos anos de

mensuragdo, permitindo assim inferir quanto ao desenvolvimento. Os fragmentos apresentaram
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uma maior area de abrangéncia, quanto as classes de maior estoque de carbono no decorrer do
tempo, e a baixa correlacdo detectada nos mapas para os periodos de mensuracao, denotam
ainda mais o incremento no estoque presente. Por fim, no segundo intervalo de cada fragmento,
houve um decréscimo no incremento periodico anual, que possivelmente esta associado com

uma estabilizacdo do estoque de carbono.
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