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RESUMO

Os ecossistemas savanicos abrigam grande parcela da populacdo humana mundial e
apresentantoexisténcia histérica com o fogo, assim o manejo inadequado das savanas
pode influenciar os balancos de energia, agua e carbono em escalas regional e global.
Dentre as savanas mundiais, o Cerrado se destaca por ocupar significativa porcao da
América do Sl possuir alta biodiversidade e experimentar intensa pressédo antropica de
mudanca de uso da terra. Diante da atual demanda por estudos que visem diminuir as
incertezas sobre o papel da vegetacdo no ciclo global do carbono, este trabalho objetivou
analisara variagdo espacial e temporal da biomassa vegetal no Cerrado. Assim, esta tese
foi dividida em duas etapas: levantamento bibliografico e coletas de dados em campo. O
levantamento bibliografe mostrou que as formacgfes savanicas e florestais do Cerrado
alrigam importantes reservatérios de carbono na porcdo aérea da vegetacdo. Ja as
formacdes campestres estocam mais carbono na porcao subteoéneado biomassa
subterranea: biomassa aédm®3,3. A analise da relacdo entre precipitacdo e biomassa
aérea d vegetacdo lenhosa em éareas de cerrado tipico destacou a importancia da
sazonalidade nas localidades onde a seca € severa (cinco ou seis meses de seca). Assim,
alteracdes nos regimes anuais de chuvas previstas pelos modelos climéaticos podem
influenciar osestoques de carbono nestas areas. O levantamento na literatura revelou que
0s estudos sobre biomassa subterranea foram realizados apenas em cerrado sentido restrito
sobre Latossolog ressaltowa necessidade deste tipo de estudo em cerrado sobre outros
tipos & vlos. Com base nesta demargiaostrouse raizes nos cerraglsobre Neossolos
Quartzarénicos em Correntina e Sao Desidério, Bahia. Verfieogue a vegetacdo de
cerrado sobre Neossolos Quartzarénicos abriga estoques de carbono, tanto na por¢do aérea
guanto subterranea, menores em comparacao ao cerrado sobrelbstosEsmbéntoi
constahdacaréncia de estudos na por¢cao nordeste do Cerrado. Para suprir esta demanda
foram amostadosos parametros biométricos da vegetacdo em trés ambientes: cerrado
sentido restrito na areesore do bioma, cerrado sentido restrito eneas de transicdo, e
floresta de transicdo no ecétono Cerrado/Floresta Amazonica. Os resultados ressaltaram a
importancia das florestas de transicdo para a manutencdo dos estoques dernzarbono
porcdo aérea da vegetacd®ém disso, verificotse que nos ahnientes savanicos a
biomassa aérea da vegetacao lenhosa foi fortemente relacionadam@ e volume das

copas. Esteresultados sdo promissores e poderdo ser utilizados para calibrar algoritmos
autométicos para deteccdo de copas em imagens de sat@litwprimoramento desta
técnica € etapa importante para o monitoramento remoto do Cerrado em larga escala. A
andlise da variacdo temporal da biomassa aérea da vegetacdo lenhosa mostrou que o
cerrado sentido restrito pode armazenar ou liberar carbonodigkm principalmente, da
frequénciade queimadas. De acordo com os resultados observados, concluimos que a
ocorréncia de queimadas em intervalos de cinco anos ndo compromete a manutencao dos
estoques de carbono na vegetacao nativa. A continuidade desedtsth natureza, aliados

a monitoramentos em longo prazo, podem fornecer dados mais precisosagiiaat#io e
robustez dos drenos de carbono.

Palavras-chave savana; estoque de carbono; dindmica da vegetacgéao; fatores abidticos.
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ABSTRACT

A large portion of human populatidives in savannaecosystemsroundthe world,and

there isan historic coexistence with fireThe inadequate manageent of this kind of
vegetation may have an influence on the energy, water and carbon ktleegienal and

global scalesAmong the savannasvorldwide, the Cerrado stands out by occupying a
significant portion in South America holding high biodiversity, ametause iis under
strong anthropic pressudele tochangesn land use. Given the curedemand for studies

that aim to reduce uncertainty about the role of vegetation in the global carbon cycle, this
study aimed to analyze the spatial and temporal variation of plant biomass in the Cerrado.
To do so, this thesifocused ona literature review andew data from fieldwork. The
literaturereview showed that the shrubland and forestland formations from Cerrado hold
significant stocksof carbon in the aboveground vegetation. On the other hand, grassland
formations present a belowgound/aboveground ratimf 3.3. The analysis of the
relationship between precipitation and aboveground wdmdmassfor typical cerrado
highlighted the importance of seasonality in the localities where drought is sseaser{
length offive or six monhs). Therefore, changes in annual rainfall regimesliptedby

the climate models can influence carbon stocks in these aesabe literature survey
revealed the lack ofstudies onbelowground biomass in cerradgensu strictoon
Quartzipsammentdield sampling was conducted itwo sites on Quartzipsamments
(Correntina and Séo Desidéri@arbonstocks(above and belowground) in these two sites
were lower than ircerradositeson Oxisols The analysis obiometric parameters of the
vegetation in cerradeensu strictan the core area of the biome, cerradensu strictan

areas of transitiowith tropical forestand transition forest in the ecotone Cerrado/Amazon
Rainforest highlighted the importance oftransition forest in terms of carbon stocks.
Furthemore,biomass bsavanna formatiais strongly correlated with the crown area and
volume. These are promising results that can be used to calibrate automatic algdhigtms
detect canopyvith satellite images. The improvemertt this technique is an ingptant

step for the remote monitoring of the Cerraalolargerscales. The temporal variation
analysis of aboveground wood biomass showed that the ceseada strictanay stock or
release carbomainly depending oriire frequency. According to the obsex results, we
concluded that the occurrence of fires at intervals of five years does not compromise the
maintenance of carbon stocks in vegetation. The continuation of such studies and long term
monitoring can provide more precise results to evaluatelfthamicsof the carbon sinks

in the Neotropical savannas.

Key words: Savanna; carbon stock; vegetation dynanabgtic factors.
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INTRODUCAO GERAL

O Cerradoconsiderado savana sazonal umida (Felfili & Silva Junior 19@8yre
principalmente na regidado Planalto @ntral, sua vegetagdo podger encontrada em
altitudes préximas ao nivel do mar até 800 m, geralmente em solos profundbem
drenados distroficos (Furley 1999 Felfili & Silva Janior 200%. Tratase de complexo
vegetacional cuja estrutura e fisionomia variam de acordo cdatares abioticos locais
(Furley & Ratter 1988, Ribeiro & Walter 2008).

O Cerrado é um dos ecossistemas savanicos mais ricos e diversos do mundo
(Lewinsohn & Prado 2002, Felfigt al. 2004) Mendonceet al. (2008) catalogaram 11.627
espécies de plantas salarese de acordo com recente publicagc@no Cerrado abriga
35,9% da riqueza de plantas vasculares do Bifasizgaet al 2010. Apesar da elevada
biodiversidade, o Cerrado pass@o longo das ultimas décadas, por rapido processo de
degradacdo ambiental e figura entre os [Bdtspots mundiais de biodiversidade
(Mittermeieret al 2005, Ribeircet al 2005).

A paisagem do Cerrado apresenta formacdes campestres, savanicas esflorestai
dependendo deoexisténciae proporcdes de densidade dos estratos arboreo e he®éaceo.
cerrado sentido restrito € a fitofisionomia que melhor caracteriza 0 asgaeé0io do
Cerradoe originalmenteocupava cerca de 70% do bioma (Felfili & Silva Jarié83,

2005). Caracterizae por arvores e arbustos tortuosos, de pequeno porte, irregularmente
ramificados e com adaptacdes morfofisiolégicas para sobrevivéncia a seca e ao fogo
(Furley 1999, Ribeiro & Walter 2008). Tras® de comunidade vegetal ricancelevada
diversidade alfa, onde poucas espécies constituem as maiores populacdes e a distribuicdo
de individuos por espécies € desigual ao longo do bioma (EeHili2004, Felfili & Silva

Junior 2005).

Diante desta heterogeneidade ambiental, o Cerrado, da mesma forma que a Floresta
Amazonica, fornece importantes servicos ambientais ao Brasil e ao mundo. Tais servi¢os
sdo agrupados em manutencéo de biodiversidade, ciclo hidrolégico e armazenamento de
carbbno. O armazenamento de carbono reduz o efeito estufa, tema atliatuksdes
mundiais(Fearnside 2008).

Apesar dos dados sobestoque de carbono, produtividade e ciclagem serem
considerados ainda incertos, evidéncias indicamoguecossistemasavanios sao drenos
de 04 Pg (10" g) de carbono por ano (Robinson 2007jra reduzir incertezas sobre o
papel da vegetacdo no ciclo do carbono é importastenativa acurada da biomassa
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vegetal etambém o0 entendimento deu padrdo de mudanca no tempo (Sdd62,
Brownet al.1999).

Com o intuito de diminuir incertezas sobre as estimativas de biomassa e estoque de
carbono no Cerrado, maior bioma savanico da América do S, tese teve como
objetivo geral analisar a variagc&spacial e temporaladbiomassaregetalem éareas de
Cerrado. Para t ant o RevisAp Biklisgeiiich @ compilacén de s e - « ¢
trabalhos quecaracteriza e evidencia papel das savanas no ciclo global do carbono,
destacando a importancia dgerradoneste contexto. Posteriorment@presentamos o
conteudo da tese em quatro capitulos.

No Capitulo I, Vafiacdo Regional na Distribuicdo de Biomassa do Certado
realizamos extenso levantamento de dados na literatura com o intuito de atender aos
seguintes objetivos especificagstacamlas principais equa¢des alométricas e os valores de
densidade da madeira disponiveis para o Cerrddscrever a variagdo regional de
biomassa aérea e subterrareza diferentes fitofisionomias do Cerrads destacar a
relevancia do Cerrado e Miombo contexto do ciclo global de carbono.

No Capitulo II, Bidmassasubterranea de cerrado sentido restrito sobre
Neossolos Quartzaréniobsavaliamosa biomassaubterrdne& o estoque de nutrientes
em raizes de cerrado sentido restrito sobre Neossolos Qéaitps e apresentaos
resultadosinéditos coletados em duas localidades do oeste da Bahia, Correntina e S&o
Desidério.

No Capitulo Il , Arduitetura de copas da vegetacao nativa de Cerrado e Floresta
de transicdo apresentamos as analises dos dados de depas/oresoletadosemtrés
ambientes distintos: cerrado sentido restrito na@eado Bioma, cerrado sentido restrito
em areas de transicdo (ecotono Cerrado/Floresta Amazobnica) e florestas de transicdo no
eadtono Cerrado/Floresta Amazonica.

No Capitulo IV, Vaiiacdo multi temporal na biomassa aérea da vegetacdo
lenhosa de cerrado sentido restotganalisamosa variago, ao longo dotempq na
biomassa aérea e estoque de aqawsbdo cerrado sentido restritoapresentamos dados
coletados em oito localidades inseridas na &oea do bioma. Estas localidades foram
selecionadas por representarem a variagao flodestratural inerente ao cerrado sentido

restrito,permitindoo entendimentda dindmica daiomass vegetalnesta fitofisionomia.
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Justificativa

O Cerrado foi selecionado para este estudo porque é o segundo maior bioma
brasileiro em extensageografica(Klink & Machado 2005), faz contato com a Floresta
Amazoénica, Caatinga, PantanaFlerestaAt | ©nti ca e ® considerado
pois abriga as nascentes das trés maiores bacias hidrogréficas sul americanas (Felfili &
Silva Junior 2005).

Apesar da expreg/a importancialo Cerradpprincipalmente no que diz respeito a
regulacdo da dispdrilidade hidrica superficial esubterranea,estimativas indicam
significativa perda de &rea coberta por vegetacdo nd&iva2002 os remanescentes de
vegetacdo de Cerradoram estimados em 53&/da area do bioma em2008 este valor
caiu para 51%. Assim, a taxa de desmatamento foi estimada em 14.200 km?2/ano
(MMA/IBAMA/ PNUD 2009). As principais formas de uso da terra sdo pastagens
cultivadas, encontradas principalments estados de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul,e culturas comerciais queupam significativas areas de Goias, Mato Grosso e Sao
Paulo(Sanoet al 2010.

Dada a grandextensaalo Cerrademarea perturbacées humanas podem altarar
dindmica global de carbono e, consequentementeytles gases de efeito estufa (Castro
& Kauffman 1998). Assim, sao fundamentais estudos que visem quantificar o estoque de
carbonono Cerrado, pois estes ajudardo a reduzir as incertezas spapelod vegetacao

no ciclo deste elemento em escala global.
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Revisao Bibliogréafica
Papel das Savanas no Ciclo do Carbono

As savanas tropicais ocupam vasta area da superficie terrestre entre as florestas
equatoriais chuvosas e a latitude média dos desersasnalesertogCole 1986). Séo
encontradas na Africa, Australia, América do Sul, india e sudeste da Asia. Este tipo de
ecossistema ocorre em areasle oclima é marcado por forte sazonalida@s verdes séo
umidos e os invernasecos (Cole 1986, Walk&p87).

A vegetacado das savanas se caracteriza por continua camada herbacea entremeada
por arvores e/ou arbustos esparsos (Knoop & Walker 1985, Cole 1986, Gatedkrt
2008). O carbono do componente lenhoso é fixado principalmente via fotossintese C
via C; € mais comum na camada graminosa. O balanco entre os componentes arboreo e
herbaceo é dinamico e dese as variacdes na disponibilidade dedadée e nutrienteso
solg, luz, além degemperatura enudancas atmosféricas na concentracagadecarbormo
(COy) (Cole 1986, Beringeet al. 2007).

E de suma importancia entender o funcionamento das savanas tropicais, pois elas
cobrem cerca de 40% da superficie dos trépicos (23 milhdes tYeekabrigam 1/5 da
populacdo humana mundial, fato que implica eevado impacto humano sobre estes
ecosistemas (Gracet al 2006, Goederet al 2008). Além disso, pelo fato de serem
frequentementgueimadas, seu manejo pode influenciar os balancos de energia, agua e
carbono, tanto an escala regional quanto global, e os produtos da combustdo podem
significativamente alterax quimica atmosféridgg@raceet al. 2006).

A quantificagdo do carbono n@snbientestropicais tem recebido mais atencao
(Kauffmanet al. 1994). Oconhecimento doarbono fixado nos ecossistemas naturais sera
de grande relevanciana vez que a vegetacao contribui para a estabilidade amppental
exemplo, com a mitigacdo das temperaturas extremas, aumento das precipitacdes
regionais, prevencao da erosao e detergmralp solo e exerce papel fundamental no ciclo
do carbono (Fearnside 2008).

Nos sistemas terrestresvegetacdo e os solos séo os principais drenos globais de
carbono com, respectivamente, 640 e 1.358 Gt.C.@i=10 Mg) (Hesseret al. 2004).

Nas savanas tropicais, cerca de 80% do carbono organico total esta no solo. Contudo, a
distribuicdo deste ocorre em manchas, com altos niveis sob as arvores. A retirada da
cobertura arbérea pode levar ao declinio de carbono no solo por varios anos; por outro
lado, o crescimento e adensamento arboreo podem estocar mais carbono, tanto na biomassa

qguanto no solo (Scurlock & Hall 1998).
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Biomassa e carbono contidos em diferentes componentes da vegetacdo sao
parametros chave para o calculo da emissdo de particupses de efeito estufa
resultantes da queima em savanas, além de serem utilizados em planos sustentaveis de
recursos florestais (Zianist al 2005). Estes parametros tém sido determinados para
diferentes tipos de savanas em vérias partes do mundo

Em Oriroco, Venezuela, San Jostal (1998) avaliaram as mudas;no estoque
de carbonoem uma savana protegida. Ao longie 25 anosocorreram mudancas
significativas na estrutura da vegetacdo de gueategidas de disturbios como o fogo e
pastejo por gado, tminandocom formacdo semelhante a floresta s@egidua. Assim, o
estoque de carbono na parte aérea da vegetacdo aumentou de 0,21 ndgdamana
queimada para 80,06 Mg:haa florestasemideciduaCom relacdo ao estoque de carbono
total na vegetacéo este valor aumentou de 0,36 Mghasavana queimada pa#a,15
Mg.ha' na florestasemideciduaEstes resultados mostraram que as savanas protegidas
podem acumular carbono ap6s décadas. Mas, segsa@atores, as mudancas foram
resultantes ndo apenas das modificacdes nos estoques de carbono nos componentes arboreo
e herbaceo, mas tambémfded baclentre propriedades atmosféricas, variacdes no albedo
e recursos hidroldgicos, afetandobalance deagua e energiaa escaldocd.

Na savana de Minnesota, meseste dos Estados UnidoBjman et al (2000)
analisaram por 35 anos eteitos de diferentefsequénciagie qeimadas na vegetacad.
maior quantidade de carbono total do ecossistema foi encontrada no tratamento com
supressaao fogo quepropiciou o incremento na massa de lenhosas. Ao longo do tempo,
as diferentesrequénciagle fogo levaram as mudancas na estrutura da végetassim
nos tratamentos com frequéncia moderada de fugove substituicdo déisionomia
savanica para savana arborizada e nas areas com a supresséao total do fogo presenca de
floresta de carvalhos com dossel mais fech&stetrabalho corroboroa proposta qua
supressdo do fogo e/ou diminuicdo de queimadas antropogémricasgetacdo pode
significativamente influenciar a dindmica global do carbono.

No norte da Austrdlia, savana dominada pocalyptusapresentou estoque total de
carbono de 204 Mg.Ha com apoximadamente 84% na camada subterrdnea e 16% na
camada aérea, com producao liquida do ecossistema de 3,8'MgdiaCom relacéo a
biomassa vegetal, foi encontrado 53 Md.de carbono dos quais 39% foram encontrados
nas raizes e 61% na biomassa adesaarvores, arbustos e gramineas. Segundo os autores,

a savana estudada é dreno de carbono durante a estacdo Uumida e fraca fonte durante a

estacao seca (Chenal 2003).
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Em Mocambique, Ryarmt al (2011) avaliaram os estoques de carbassnciads
ao Miombao Os autores realizaram amostragem destrutiva de 29 arvores com diametro a
altura do peito (DAP) variando entre dn e 73 cm, a partir desta amostragem foi
desenvolvida equacdo alométricae relaciona diametro do tronco de arvores com
biomassa adicular. O estoque de carbono total do ecossistemasftonado eml110
Mg.C/ha, destes 76)dg.C/ha (70%) foram encontrados no sfpgoofundidade até 50 cm),
as arvores estocaram 21Mg.C/ha notronco €8,5 MgC/ha nas raizes grossas, ja as
mudascontribuiram conB,6 MgC/ha.Com base na equacéo alométrica desenvolvida os
autores encontrarammenivel deparcela,razdo raiz tronco variando entr8,27 e 0,58
(média0,42).

No contexto de mudanca global nteresse em fontes e drenos de gases ie efe
estufa, pois estes sdo importantes para se entender a magnitude e os determinantes dos
fluxos causados por fogo manejado e natural em ecossistemas savanicos (LaD2008).
entendimento dos parametros regulatorioseguestre balanco liquido de carbomo
ecossistema é imprescindivel (Hesseal 2004).

Beringeret al (2007) encontraram para as savanas do norte da Australia taxa de
sequestrale carbono-@,0 MgC.ha'.anc') maior que a encontrada por Gratel (2006)
para asavanas em nivejlobal (0,14 MgC.ha'.and"), fato devido & maior precipitacdo
média local, auséncia de herbivoros e vegetacdo dominadaigalipibs, espécies bem
adaptads a variacdo sazonal. A alta taxasggjuestrale carbono ocorre independente do
regime anual déogo, pois as espécies dominantes apresentam gesssgpara protecao
contra o fogo e sistema radicular com raizes superficiais e profundas que mantém a
disponibilidade de umidademermitea absor¢cdo de G ano todo. Porém, segundo os
autores, ndo seabe a duracdo e a robustez deste dreno de carbono, pois a reducdo na
frequénciado fogo pode propiciar o crescimento de lenhosas, mas possivelmente a
limitag&@o por nutrientes ira saturar este dreno.

Ciais et al (2009) encontraram que 0 ecossistema afoictoi fonte de 0,14
Pg.C.and em 1980 e passou a ser dreno de 0,15 Pg.€.ano 1990, dado que
demonstrougue as mudancas climéticas podem alterar aighodlo continente africano.

Esta alteracdo foi possivel porque a fotossintese aumentou e exceskpracao e as
emissbes de C{por fogo durante as ultimas décadas. O dreno de carbona pavana
foi 0,05 Pg.C.and, e a taxa fotossintética das savanas foi fortemente relacionada com

mudancas nos regimes de chuvas.
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Os fluxos de carbono nas savanas sltamente sazonais e caracterizados pela
variabilidade interanual causada pelo fogo (Getcal 2006).A queima de biomassa é a
principal fonte de emisséo de gases de efeito estufa. O fogo afeta o clima, muda o albedo, a
umidade do solo, altera a cohea vegetal, regimes de temperatura e a ciclagem de alguns
elementos e da 4gua (Lal 2008). Simulacgfes realizadas por Hoffmann & Jackson (2000)
nas savanas da América do Sul, Africa e Australia indicaram que os padrdes humanos de
uso da terra tém o poteacde alterar o clima das savanas tropicais, principalmente por
reduzir a precipitacdo e aumentar a temperatura. A simulacdo de diminuicdo de 10% na
precipitacdo levou a conversao de savana para vegetacdo campestre em quatro das cinco
areas estudadas. Eambients com disponibilidade sazonal de agua reducéona
precipitacdo pode t@onsequénciascoldégtas e econdémicas consideraveis.

E importante ressaltar que o manejo inadequado das savanas pode resultar em
degradacdo da vegetacdo e seldevara pedas liquidas de carbono para a atmosfera
(Graceet al 2006). O impacto humano sobre as savanas tropicais tem liberado grandes
quantidades de CQldevido asmudancas no carbona dolo associada com retirada da
vegetacdo lenhosa e aumento de areas cultivadas (Sat db4€98).

A contribuicdo desavanasio ciclo global de carbontem sido negligenciadaom
inventarios de carbonem geralreportados somente passtemadiorestds (Graceet al
2006). Assim é necessario reconsiderar a premissa de que os drenos terrestres de carbono

estdo localizados primariamente em florestas do hemisfério norte (Scurlock & Hall 1998).

Cerrado Brasileiro

O Cerraddigura entreassavana tropicais mais ricag diversa do mundo(Klink
& Machado 2005k se destaca em extensao geografica ocupando significativa porcdo da
América do Sul Originalmente ocupavaerca de 2% do territério nacionalalém de
pequenas areas do leste boliviano e est®paraguaiOliveira-Filho & Ratter 2002)Sua
distribuicdo é altamente coincidente com a regidao do Planalto Cépttéili & Silva
Junior 2005) eapresenta 22/4de variacdo em latitugdecom altitudesque variamde
préximas ao nivel do mar até 1.800Sanocet al.2010.

A localizacdo do Cerrado confere importancia estratégica ao Brasil, pois compde
parte do Acorredor de vegeta-«0 XxX®ricao qu
Chaco no Paragudiolivia-Argentina e liga as duas principaisas de floresta tropical
Uumida sul americanas: Floresta Amazonica e Floresta Atlantica (88&. D Cerrado

apresenta em sua paisagem mosaleditofisionomias que variame formas campestres,
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savanicas com variagdo na cobertura lenhosa, até florestais,diferentes graus de
deciduidade emidade (Ribeiro & Walter 2008).

Dentre asfitofisionomias do Cerrado, o cerrado sentido restrito gieamelhor
caracteriza 0 aspecto savanico do bioma (Felfili & Silva Janior 2005, Ribeialger
2008). Este tipo de vegetacdpresenta grande complexidade de fatores condicionantes e é
subdividido em denso, tipico, ralo e rupestre (Fedfilal 2004, Ribeiro & Walter 2008).

Os subtipos vaaim de predominantemente arboreoberturaarboreaentre50% e 70% e
altura média de 5 m a 8,@té vegetacao arborebustivacom cobertura arbérea de 5% a
20% e altura média de 2 m a 3 B.no caso do cerrado rupestievegetacdo ocorre
associada aos ambientes rochosos (Ribeiro & Walter 2008).

De acord com Castro (1994)no @rrado ha trés grandes supercentros de
biodiversidade: cerrado do Sudeste Meridional, cerrado do planalto Central e cerrado do
Nordeste. A discriminacdo desses supercentros ocorreria devido a, principalmente, duas
barreiras climatias: o poligono das secas e das geadasodtas altimétricas de 400 m
500 m e 900 il.000 m de altude média. Ou seja, 0 padraodistribuicdo das espécies
vegetais € determinado pormiagdes na altitude e latitude.

Diante da alta complexidade em aggruma fitofisionomia, somado a extensao
geografica e proximidade com outros biomas tropicais, o Cerpualesenta alta
biodiversidadeaté recentemente desconhecida (Séval 2006). Dados atuais mostraram
qgue sua flora vascular € comgitda pormais del1.000 espéciegMendoncaet al 2008),
além disso, o Cerrado apresenta o segundo maior nimero de endemismos em espécies de
plantas com sementes (4.151 espécies), atras apeirdsrestaAtiantica (Forzzaet al
2010.

Apesar da elevada biodivadside, no Brasil desde 1970 h& crescente pressao
econ!mica e pol2tica para pov oAlho & Martiisd esenyv
1995, Sano et al. 2010. O avanco de culturas comerciais levou a fragmentacdo da
paisagem, perda de biodiversidade, invdsélwgica, erosdo do solo, poluicdo das aguas e
mudancgas nos regimes de fogo (Klink & Moreira 2002). Em apenas 40 anos mais de 40%
do Cerrado foram completamente desmatados e convertidos para usos antropicos
intensivos (Dias 2008). Devida este cenariale degradacae aalta biodiversidade que
abriga,o Cerrado é consideradmn hotspotmundialde biodiversidade (Mittermeiat al
2005).

Diante do exposto, para o Cerrado sdo necessarios estudos sobre produtividade,

analise de energia e contribuicbes pau@icas de manejo e ciclagem global do carbono
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(Abdalaet al. 1998). Estudos que visem gquantificar os principais estoques de carbono no
Cerrado sédoelevantespois é ecossistema que apresenta longa historia de fogo, fator que
exerce importante papel éégico nas savanas, estruturando a vegetacao por selecdo de
espécies ao longo de milhares de anos (Coutinho 1990, &oald 2005). O fogo, em

escala local, altera a cobertura vegetal, muda o albedo e a umidade do solo, mas em escala
maior afeta o climagegimes de temperaturaeiclagem de alguns elementos (Lal 2008).

Apesar da vegetacao de Cerrado apresentar certa resiliéncia as queimadas, os ciclos
biogeoquimicos séo alterados pela mineralizacdo dos nutrientes contidos na biomassa
gueimada (Bustamant& Oliveira 2008). Pivello & Coutinho (1992) realizaram
experimento para quartér as transferéncias de mawtrientes da vegetacao herbéaceo
subarbustiva para a atmosfera em area de campo cerrado no estado de Sédo Paulo e
encontraram que, em média, 95% rmtrogénio e entre 42% e 59% do fésforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre, inicialmente contidos na fitomassa, sdo liberados para a
atmosfera. Além disso, as estimativas desses autores mostraram que Sseria necessario e
adequado intervalo de trés amrdre queimadas sucessivas para promover a ciclagem sem
afetar negativamente o balanc¢o nutricional do ecossistema.

Esperase que os regimes de fogo sejam alterados ao longo deste século,
principalmente devido as mudancas no uso da terra e aquecimentb (gloffemann
1999). Estas alteracdes podem ocasionar perdas nos estoques de carbono e nitrogénio na
biomassa viva e morta e no transporte de nutrientes através da atmosfera (Bustamante &
Oliveira 2008). O fogo tende a favorecer plantas herbaceas desitbseguenteeducao
no recrutamento de arvores (Mistry 1998, Moreira 2000), além disso, 0 aumento na sua
frequénciareduz a densidade e tamanho de plantas lenhosas (Hoffmann 1999). Estudar
areas com diferentes regimes de fogo € importante, pois distarbios naturais ou
antropogénicos podem causar profundos efeitos sobre a estrutura de comunidades de
plantas (McGinley & TTman 1993).

A manutencdo da vegetacdo esta associada a manutencdo de biodiversidade, ciclo
hidrolégico e armazenamento de carbono (Fearnside 2008). As arvores estocam carbono
tanto na biomassa acima quanto abaixo do solo (Houghton 1994, Bustamantei&a Olive
2008). No caso do Cerrado, o gradiente de tipos vegetacionais corresponde ao gradiente de
biomassa e de capacidade de fixacdo de carbonosignificativa particdo debiomassa
entre sistema radicular e parte aérea (Durigan 2@@4gundo Castro & Kafrhan (1998),

a proporcédo raiz/parte aérea viva da vegetacdo varia de 2,6 no cerrado aberto a 7,7 no
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campo sujo e os tecidos subterraneos representam entre 65% e 76% da biomassa total do
ecossistema

No Cerrado do Brasil Central, autores como Castro & Kaauff (1998) estudaram
o gradiente vegetacional e encontraram valores de biomassa cpé&reariou de 5,5
Mg.ha' a 24,9 Mg.hd, com a biomassa arbérea significativamente maior no cerrado
denso. Ja a biomassa subterranea variou de 16,3 Mephaampo limp a 52,9 Mg.ha
em cerrado denso. A biomassa total do ecossistema variou de 21,9'Mg.ltampo
limpo a 77,9 Mg.ha no cerrado denso. Abdada al (1998) estimaram a biomassa aérea
para 0 componente lenhoso de cerrado tipico em 26 Mg®&mar et d. (2001),
utilizando fotografias estéreefotografias,estudaram varias fitofisionomias em diferentes
localidades. No cerrado ralo a biomassa total variou de 12,55 Mag.88,05 Mg.hd, no
cerradosensu stricta@ biomassa total minima foi 20,9 Mgtma méaxima 58,01 Mg.Ha
ja nas areas de cerrado denso, a biomassa total variou entre 29,9 &/f1hd9 Mg.ha.
Rezendeet al (2006) estimaram para o cerrado sentido restrito os valores de volume,
biomassa verde e se@estoque de carbono da e&gao lenhosa em, respectivamente,
25,10 m3.hd, 20,05 Mg.hd, 9,85 Mg.hd e 4,93 Mg.ha. Paivaet al (2011) estimaram
estoque de carbono total para troncos e galhos da vegetacdo de sensadstrictaeem
8,60 Mg.h&, sendo que distribuicdo desteendea diminuir das menores para as maiores
classes de diametrfato relacionado a reducéo na densidade de individuos com o aumento
das classes de diametia serapilheiras autores encontraram estoque de carbono médio
3,62 Mg.hd, as raizes estocaram 15,89 Md.lie carbono e o solo foi 0 compartimento
mais representativo com estoque de carbdeo271,23 Mg.hd (até 200 cm de
profundidade).

Para o estado de S&o Paulo, o gradiente de biomassa dmntdd tipos de
vegetacdo vaou desde 30 Mg.ianos campos cerrados de ltirapina, passando por cerca
de 50 Mg.h# nos cerrados tipicos, 100 Mghaos cerradées do oeste do estado, 200
Mg.ha' nas florestas da Serra do Mar e ao redor de 250 Mgha alguns poucos
remanescdes @ floresta estacionakemidecidua(Durigan 2004). Especificamente para a
Estacdo Ecoldgica de Assis, Pinheiro (2008) encontrou valores médios para o cerrado
sentido restrito semelhantes aos encontrados para os cerrados no Brasil Gantral,
fitomassa aérea de 23,22 Mgtha total de 28,88 Mg.ifa Pam a fitofisionomia de
cerraddoos valores médios de fitomassa aérea foi de 98,18 Mahwmtal de 118,36
Mg.ha'.
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Fearnsideet al (2009 compararam dados de biomassa de floresta e cerrado na
regi «xo do fAarco do desmatamentod no Mato
biomassa aérea da floresta foi 269,3 Mg.aale cerrado 23 Mg.Haenquanto a biomassa
subterranea na floresta foi 53,8 Mg‘ha no cerrado 36 Mg.Ha As perdas liquidased
estoque de carbono na floresta e cerrado foram, respectivamente 28 @@&né' e 0,5
x 1P Mg.C.and". Nos estados do Mato Grosso e Goias, Petterl (2009) analisaram
com o modelo NASACASA zonas com fisionomia lenhosa de Cerrado. As analises
mostraram que a vegetacdo lenhosa de Cerrado, como a Floresta Amazoénica, também foi
impactada pelos eventos & Nifio. Para as zonas de Cerrado a produtividade liquida
anual oscilou de dreno liquido na ordem de +30 gGano' durante 2001 e 2003, para
fonte liquida na ordem d@5 g.C.nt.ano' durante 2002. As zonas de Cerrado estudadas
mostraram comportamento de produtividade anual liquida do ecossistema similar a parte
sul da Amazoénia, mas os fluxos foram aproximadamente 1/3 dos mensurados na regido
Amazonica.

Com rela-«0 aos encraves de Avegeta-«o0
Amazonica brasileira, Barbosa & Fearnside (2005) encontraram valores de biomassa aérea
total que variou de 1,6 a 3,3 Mg.hhpara a savana graminosa, 3,2 a 4,0 My.para
savana graminosa com &rvores esparsas, 6,1 a 8,0 Mmimsavana parque e 10,2 a 11,7
Mg.ha' savana arborizada.

Andlise da vegetacdo lenhosa de cerrado sentido restrito em 25 localidades na
Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e MinasaisgFelfili 2008) mostrou que a
distribuicdo da riqueza se concentra nas classdgetro entre 5 #1 cm, que abrigaram
cerca de 90% das espécies lenhosas amostradas. Quanto a densidade, o intervalo de 1.000 a
1.400 ind.h#@ pode ser considerado repeatativo para o cerrado em Latossolos e de 400 a
1.000 ind.h&d para os cerrados sobre outros tipos de solos. Os valores de &rea basal
concentrararse entre 6 e 12 ha' e o volume da parte aérea variou entre 20 e 58am
! O estoque de carbono da parte aérea por localidade variou de 3@haVig 13,27
Mg.C.ha' e o estoque de carbono total variou de 14,66Q\g’ a 50 MgC.ha*. A
analise integrada dos dados mostrou que o limite maximo de 29 cm de diametto inclui
mas de 85% da riqueza, densidagepducado em area basal, volume e estoque de carbono
do cerrado.

Os dados apresentados masira que & variagdo nas estimativas de biomassa
citadas na literatura, e isto se deve a heterogeneidade na estrutura da vegetacéd,

a sazonalidade climatica e da vegetacaimeguénciade queimadas, ao tempo da ultima
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gueimada, bem como, as diferentes metodologias aplicadas (Furley 1999, Bustamante &
Oliveira 2008). Contudoa estimativa acurada da biomassa vegetal e seuvdpade
mudanca no tempo #indamentalpara ajudar aumentar a precis&obre a funcdo da
vegetacao no ciclo do carbono (Sedjo 1992, Brewal. 1999).Além disso, este tipo de
informacgé&o serve de base para calibragcdo de modelos e monitoramento regratalde
biomas como o Cerradoad-loresta Amazonica (Asnet al.2005, Sanet al.2010.
Ha alto grau de incerteza nas estimativas de densidade de carbono para as savanas,
particularmente no componente subterraneo da biomassa @ralc2006). Mas, apesar
disso, devese tomar cuidado cora atual tendéncia a estocagem de carbono utilizando
plantios florestais de espécies exoticasn crescimento rapidoomo Eucalyptussp. e
Pinus sp. (Montero 2008). Dados atuais mostraram que o0s pladéesas espécies
alteraram o acumulo de carbono e a ciclagem de nutrientes em areas originalmente
ocupadas por cerraddo em S&o Paulo. Foi demonstrado que estas espécies alteram a
qualidade da serapilheigor acidificaro solo (Montero 2008). Além dissoa Hiteratura
S«0 reportados i mpactos negativos destas c
do solo (Jacksoat al 2005, Tanget al 2007).
Nesh teseabordamos o papel da vegetacdo no estoque de carbono, poréraraste
dos servicos ecossishicos ofertados pela vegetacdo deerrado. A maniencdo da
vegetacao nativa proporciona tamb&manutencdo da biodiversidadeclo hidrologico e
integridadedo solo. Estes servicos ratificam ianportancia de seonserva o Cerrado
ampliaras estratégias de uso sustentavalmentaio nimero de unidades de conservacao
de protecdo integral, atualmente apenas 2,91% da area total do bioma esta protegido em
parquesiacionais (MMAIBAMA/ PNUD 2009)
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Capitulo | 7 Variacdo Regional ra Distribuicdo de Biomassa do Cerradb

1.0 Introducéao

As savanas tropicais ocupam grandes areas entre as florestas equatoriais chuvosas e
a latitude média dos desertos e semideseNesta regido o clima é marcado por forte
sazonalidade, os verbes sdo umidass invernos secos (Cole 1986, Walker 1987). Estas
savanas cobrem aproximadamente 40% da regi&o tropical (23 milhdes?de lséo
encontradas na Africa, Australia, América do Sul, india e sudeste da Asia (Cole 1986,
Graceet al 2006). Pelo fato de abeagem 20% da populacdo mundial, as savanas sofrem
intenso impacto humano (Graetal 2006, Goederet al 2008) Assim,0 manejo destes
ecossistemas pode influenciar os balancos de energia, agua e carbono, tanto na escala
regional quanto global (Mirandé al. 1997; Graceet al. 2006).

Dentre as savanas tropicais podemos destacar duas com ampla extensao geografica:
o Miombo africano (~ 2,7 milhdes de Rne o Cerrado brasileiro (~ 2 milhdes de’kn®
Miombo, savana arbérea com &reas Umidas associRgasdt al.2011) € encontrado em
Angola, Botsuana, Burundi, Republica Democratica do Congo, Malaui, Mocambique,
Namibia, Africa do Sul, Tanzania e Zimbabue. Sua vegetacdo é caracterizada pela
predominéncia de espécies arbdéreas de trés géneros da feabidieeaeBrachystegia
Benth.,JulbernardiaPellegr. elsoberliniaCraib & Stapf ex Holland, espécies de madeira
dura e com casca fibrosa rica em taninos (Campball 2007).

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro em extensao (Furley 199%etrata
de um complexo vegetacional que ocorre principalmente no Planalto Central brasileiro
(Oliveira-Filho & Ratter 2002, Felfili & Silva Janior 2005) e faz contato com a Floresta
Amazoénica, Floresta Atlantica, Caatinga e Pantanal (Felfili & Silva Junior)2@05
paisagem do Cerrado é composta por mosdieterogénende fisionomias que variam
desde formacgdes campestres até florestais (Eiten 1972, Ataite?008).

Ribeiro & Walter (2008) descreveram onze tipos fitofisiondmicos que estéo
associados ao gremhte alturadensidade encontrado na vegetacdo do Cerrado. As
formacdes florestais podem ser divididas em dois grupos: associadas aos cursos de agua
em solos Uumidos (mata ciliar e mata de galeria), e de interflivio em solos mais férteis
(mata seca e cerrad). As formacdes savanicas (cerrado sentido restrito, parque de

cerrado, palmeiral e vereda) sdo caracterizadas pela densidade do estrato -arbustivo

! Dados parcialmentepresentads) na forma de postarp fiThe Meeting of the AmericasFoz do Iguacu
PR, 8 a 12 de Agosto de 201Mapitulo submetido na forma de artigo na Revista Biotropica.
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arboreo, distribuicdo dos individuos arboreos na paisagem e pelo tipo de solo, e as
campestres sdo caradradas pela densidade de arbustos e subarbustos (campo sujo e
campo limpo) e pelo substrato onde se desenvolvem (campo rupestre).

O adensamento da vegetacdo lenhosa ocorre gradativamente das formacgbes
campestres para as formacgfes florestais. Associadorabemfe vegetacional hé
gradiente de biomassa e de particdo de biomassa entre o sistema radicular e a parte aérea,
guanto menor a dispdnlidade de agua e nutrientagior a proporcdo correspondente de
raizes na distribuicdo de biomassa (Durigan 2004).

Para os ecossistemas savanicos dados sobre estoque de carbono, produtividade e
ciclagem de nutrientes sao considergulmscos precisg$ato queratificaa necessidade de
realizacdo denovos estudos, mas evidéncias sugerem que as savanas funcionam como
drenos de 0,4 Pg.C.anqRobinson 2007). Tanto o Cerrado quanto o Miombo estdo sob
intensa pressao de mudanca de uso da terra (Klink & Moreira 2002, CagtEiel007,

Sanoet al 2010, Bondet al. 2010), assim sao fundamentais estudos que avaliem a
biomassa e carbono contidos em diferentes componentes da vegetacdo. O entendimento
das variagcbes na biomassa aérea e subterranea nos diferentes tipos de vegetacdo do
Cerrado € essencial para os célculos de emissdes de gases de efeito estufa oriundos do
desnatamento, bem como podem fornecer orientacdes para o desenvolvimento de projetos
de Reducédo de Emissbes por Desmatamento e Degradacédo Florestal (REDD) neste bioma.

Este capitulo teve por objetivos reunir e analisar informacdes provenientes da
literatura ®bre biomassa aérea e subterranea para as diferentes fitofisionomias do Cerrado
e comparar os estoques de carbono de duas importantes areas de savanas tropicais
arbéreas, Miombo e Cerrado. Estas informacfes servirdo de base para futuros estudos de
monitoranento em larga escala do Cerrado via sensoriamento remoto.

2.0 Material e Métodos

Dados sobre biomassa, estoque de carbono, equacfes alométricas e densidade da
madeira foram levantados em periddicos nacionais e internacionais, bancos de teses e
dissertacdes. &ste levantamento foram incluidos apenas trabalhos provenientes de coletas
em campo, excluindse estimativas realizadas via sensoriamento remoto.

Os artigos levantados foram triados e organizados. Veriieaua metodologia de
cada trabalho o tipo de astoagem realizada, pois a biomassa pode ser quantificada pelo
método direto (destrutivo) ou indireto através de modelos matematicos (Salati 1994,
Higuchiet al 2004). No caso de amostragem indireta, levaseogual equagédo alométrica

foi utilizada. Aléemdisso, analisoige a terminologia empregada, limites de incluséo, tanto
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da porcdo aérea da vegetagfimnto das raizes e, no caso das ultimas, profundidade de
amostragem.

A partir da pesquisa bibliografica foram levantados 23 estudos sobre biomassa
aérea esubterranea para as diferentes formacdes (campestres, savanicas e florestais) do
Cerrado. Estes incluiram 158 localidades na Bahia, Distrito Federal (DF), Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Roraima e S&o Paulo (Figura 1). Do total, 47%
das localidades estdo em Minas Gerais e foram amostradas durante a realizacdo do

inventario florestal deste estado (Scolfet@l. 2008).

] Biomassa no Cerrado |

70°00"W 60700 W 50°00"W 40°00" W
1 1 ! I

Formacodes
®  Florestais

A Campestres
Savanicas

) Bioma Cerrado

A0S
I

T T T T
70°00"W. 50°00W 50°00°W 40°00"W

Figura 1. Distribuicdo geografica das localidades onde ha estudos sobre biomassa aérea e
subterréanea no Cerrado.

Dentre as formagOes savanicas, 0s seguintes termos foram utilizados: campo
cerrado, cerrado, cerragensu strictpcerradostricto sensucerrado aberto, cerrado ralo,
cerrado tipico e cerrado denso. Obserselque 80% dos levantamentos foram realizados
na fisionomia de cerrado sentido restrito de acordo com a classificacdo de Ribeiro &
Walter (2008).

Nas formacdes campestres, os estudos foram realizados em campo limpo e campo
sujo, enquanto que nas formacdes florestais ha estudos em cerraddo e metzadédga

areas disjuntas de Cerrado em Roraima, amostradas por Barbosa & Fearnside (2005),
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foram denominadas savana gransim@ savana parque, referesmeformacdes campestre e
savanica, respectivamente.

A maioria dos estudos ndo mencionou dados solstéritio de fogo, pressdes
antropicas, usos da terra e variaveis climaticas. Para investigar a influéncia de possiveis
determinantes abioticos na biomassa aérea lenhosa, dados mensais de precipitacdo para o
periodo de 2002 010 f or am ad q u iTropicdl dRainfah Meassirentert d o
Missioro ( T R vnip:/trmn.gsfc.nasa.ggv/ com auxilio de pesquisadores do
Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade
Federal de Goias (UFG).

3.0 Resultados e Discussao
3.1 Equacdes Alométricas

Equacbes alométricas sdo formas indiretas de estimativas, no caso da biomassa
correlacionase este parametro com variaveis facilmente mensuraveis, sem a necessidade
de destruir o material vegetal (Silkeeet al 2008). Em ambientes com clima seco, Brown
(1997) recomerli 0 uso do diametro e altura como variaveis para estimar a biomassa.
Para as fitofisionomias do Cerrado foram encontradas equac¢fes alométricas desenvolvidas
para cerrado sentido restriterraddo e mata de galeria.

Os artigos levantados utilizaram 11 diferentes equacfes alométricas (Tabela 1). O
namero de individuos usados para a determinacédo das equacdes variou de 4t #Melo
dados nado publicados, ver Pinheiro 2008) a 174 (Rezendke 2006). A maioria das
equacdes alométricas utilizou medidas de diametro e altura como variaveis independentes,
apenas uma equacao alométrica combinou dados de densidade da madeira com diametro a
altura do peito (DAP) (Ribeiret al.2011).

Para estimar a biomassa das arvores, Castro & Kauffman (1998) utilizaram a
equacao de Browat al (1989) desenvolvida para floresta tropical umida. Apesar de néo
ser especifica para o Cerrado, os autores comentaram que esta equacéao é robusta e pode ser
amplamente utilizada. Abdalet al (1998) e Ottmaet al (2001) estimaram a biomassa
aérea da vegetacdo por meio da equacdo desenvolvida por Eiten & Abdala (dados néo
publicados). Felfili (2008) utilizou a equagéo desenvolvida por Rezrale(2006) paa
estimar biomassa e estoque de carbono da vegetacdo lenhosa. Rezahd@006)
estudaram area de 63,54 ha que foi dividida em 10 parcelas de 20 x 50 m (3,000 m

nestas selecionese aleatoriamente as espécies com base no diametro e altura. Pinheiro
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(2008) utilizou a equagdo de Melet al (dados nao publicados) desenvolvida
especificamente para as fitofisionomias da Estacdo Ecoldgica de Assis, Sdo Paulo.

Tabela 1. EquacgBes alométricas utilizadas para estimar biomassa e estoque de carbono no
Cerrado.Onde: D=diametro (cm); Db=diametro da base (cm); DAP=diametro a altura do
peito; H, Ht, h=altura (m); B, BA=biomassa aérea (kg)nddg=DAP equivalente;
DM=densidade da madeira.

Fisionomia Equacao Alométrica Parametro (kg) Referéncia

Floresta tropical exp{-3,1141+0,9719*In(D?H)} Biomassa Brownet al 1989

umida

Cerradao | n (-B85E3+0,9556*In(dg?>*h) Fitomassatotal Melo et al (n&o
publicado) in
Pinheiro 2008

Cerradao | n ( -B,03p3+0,9546*In(dg?*h) Fitomassa aérec Melo et al (ndo
publicado) in
Pinheiro 2008

Mata de Galeria (0,523+0,053*perimetro)3 Peso seco total Burger 1997 €
Burger & Delitti
1997

Cerrado denso e 2,75*BA Biomassa Castro & Kauffman

aberto subterréanea 1998 in Felfili 2008

Cerradosensu 0,24564+0,01456*Db2*Ht Estoque de Rezendeet al.2006

stricto carbono

Cerradostricto | n (-Re5E5+0,7643*In(dg>*h) Fitomassa total Melo et al (ndo

sensu publicado) in
Pinheiro 2008

Cerradostricto | n (-B564+0,8713*In(dg2h) Fitomassa aérec Melo et al (ndo

sensu publicado) in
Pinheiro2008

Cerrado log(y)=0,9967*log(x)+2,587 Biomassa Eiten & Abdala (néc
publicado)

Cerrado sentido InB=by+b:InDAP+b7InDM Biomassa aérea Ribeiroet al. (2011)

restrito

Campo cerrado 28,77*(Db2)*Ht Biomassa aérea Delitti et al 2006

3.2 Densidade da madeira

Foram encontrados poucos trabalhos sobre densidade da madeira de espécies do
Cerrado (Tabela 2). A maioria destes focou em espécies com potencial para a producao de
energia (Paula 1999, 2005, Santos 2008, Thompson 2009.evale 2002, 2010). Os
valoresmédios variaram de 0,52 g.¢hpara espécies de cerraddo no DF (Sckolal
2008) a 0,80 g.cthpara espécies de cerrado no Maranh&o (Paula 2005). De modo geral, a
densidade média da madeira para as espécies de Cerrado foi 0,67(@\tr15%)
baseadom dados amostrados em 11 localidades no DF, Minas Gerais e Maranh&o. Para as
grandes regifes biogeogréficas de florestas na América do Sul, €hale (2006)

encontraram valores médios de densidade da madeira variando de 0,‘801@.pmgé0
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sudoeste d&loresta Amazonica a 0,67 g.¢ma porcéo central (Tabela 2). O maior valor
médio de densidade da madeira (0,70 §)cfoi encontrado para as espécies de Floresta
Atlantica (Tabela 2), enquanto que para as florestas secas localizadas na regidoocentral d

Brasil o valor médio foi 0,69 g.ci(Tabela 2).

Tabela2. Valores médios de densidade da madeira para o Cerrado e Florestas tropicais
umidas.

Densidade da

Biomas Categorias Madeira (g/cn?) Referéncias
Sudoeste da Amazonia 0,60
Floresta Noroeste da Amazobnia 0,61 )
Amazobnica Amazobnia Oriental 0,64
Amazoénia Central 0,67
Floresta Atlantice Floresta Atlantica 0,70 (2)
Mata Seca 0,69 (2)
Florestais 0,52 (8)
Cerrado 0’65* (6)
0,57 (5)
Savanicas 0,66 (7), (8), (9), (10), (11
0,78 (2), (3), (4)

"Distrito Federal, Minas Gerais, Maranhao.

Chaveet al. 2006 (1);Paula 1999 (2), 2005 (3); Pawdaal. 1998 (4); Ribeircet al. 2011
(5); Santos 2007 (6); Santos 2008 (7); Scllal. 2008 (8); Thompson 2009 (9); Vade
al. 2002 (10), 2010 (11).

De acordo com Ratt@t al (2003), apesar da riqueza de arvores e arbustos grandes
no cerrado gensu lath ser alta, apenas 38 espécies sdo consideradas amplamente
distribuidas no bioma. Com base nos trabalhos levantados na lddiRawlaet al. 1998,

Vale et al 2002, Ribeircet al. 2011) calculotse o valor médio de densidade da madeira
para 25 espécies com ampla distribuicdo no cerrado, @ssionium fraxinifoliumSchott

ex Spreng.,Dimorphandra mollis Benth., Hancornia spe@sa Gomes, Himatanthus
obovatus(Mull. Arg.) Woodson,Hymenaea stigonocarpMart. ex Hayne,Lafoensia
pacari A. St-Hil., Pouteria ramiflora(Mart.) Radlk., Salvertia convallariodoraA. St-

Hil., Handroanthus ochraceu@Cham.) Mattos évatairea macrocarpaBenth.) Ducke
podem ser consideradas de madeira dur a, po
g.cm®. JAByrsonima coccolobifoli&unth, B. crassaNied., B. verbascifolia(L.) DC.,
Caryocar brasilienseCambess.Connarus suberosuBlanch.,Curatella americanal.,
Eriotheca gracilipes(K. Schum.) A. Robyns, Erythroxylum suberosunA. St-Hil.,
Kielmeyera coriacedMart. & Zucc., Ouratea hexasperm@A. St-Hil.) Baill.,, Tocoyena

formosa(Cham. & Schltdl.) K. SchumRlathymenia reticulat®enth.,Qualeagrandiflora
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Mart., Q. multifiora Mart. e Q. parviflora Mart. apresentaram valores de densidade da
madeira entre 0,40 e 0,68 g:¢m

A densidade da madeira é uma importante variavel para aperfeicoar as estimativas
de estoque de carbono na vegetacdo (Ckaak 2006) e foi incluida em apenas uma
equacao alométrica dentre as utilizadas para estimar biomassa no Cerrado (Tabela 2).
Nenhum dos estudos relacionou densidademdaeira com fatores climaticospmo
precipitacdo. Nesta revisao, devido a balisponibilidade de dados néo foi possivel fazer
correlacBes entre densidade da madeira e gradientes ambientais. Certamente um melhor
entendimento de como a densidade da madeira varia e responde aos fatores ambientais
pode significativamente contribuir paraduzir incertezas nas estimativas de estoque de
carbono no Cerrado, bioma com ampla variacdo de temperatura, altitude e precipitacdo
(Eiten 1972).

Em geral, a densidade da madeira varia de 0,13 a 1,4°dBunger & Richter
1991). Os valores médios emtados para o Cerrado foram semelhantes aos obtidos para
a porcao central da Floresta Amazoénica, porém inferior ao encontrado para as Matas Secas
da porcéo central do Brasil. Assim, a inclusdo de densidade da madeira para estimativas de
biomassa pode al@ os valores obtidos, principalmente levaisdoem consideracédo as
espécies amplamente distribuidas que possuem madeira dura. Com base nesta revisdo sdo
necessarios mais estudos sobre densidade da madeira abrangendo, pelo menos, as espécies

dominantes n€errado.

3.3 Biomassa aérea

A biomassa aérea compreende a massa vegetal de plantas herbaceas e arboreas
vivas, bem como necromassa. Em relacdo a necromassa total, que compreende a massa
vegetal caida no solo, incluindo material lenhoso e liteira de diversos tamanhos, as
formacBes capestres apresentaram os menores valores (Tabela 3), variando de 0,16
Mg.ha' em campo limpo (Ottmaet al 2001) a 6,23 Mg.iaem campo sujo (Kauffmaet
al. 1994), ambos no DF. Para as formag0es savanicas, o menor valor de necromassa total
foi encontradoem cerrado tipico no estado de Minas Gerais (0,46 My taienfein &
Wilcke 2003), enquanto que no cerrado denso do DF (O#trelr 2001) foi registrado o
maior valor (16,61 Mg.hY. Para as formacées florestais apenas um trabalho realizado em
matade galeria no estado de S&o Paulo (Delitti & Burger 2000) mencionou informacgéao
sobre necromassa total (3,24 Mg‘hérabela 3).
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O compartimento necromassa € particularmente susceptivel ao fogo (Mitaida
2004). Nas formacbes campestres, ambientes aizertos e expostos aos ventos e a
radiacéo solar, a eficiéncia de combustédo é maior (98% a 75%) do que nas formacdes mais
fechadas (Mirandat al. 1996, Castro & Kauffman 1998), onde a presenca de arbusto e
arvores influencia o microclima local e altexa caracteristicas do fogo (Mirandgaal
2004). Assim, o cobmputo deste compartimento é relevante, pois em caso de queimadas 0
carbono liberado influenciara os calculos de emisséo de gases de efeito estufa.

Tabela 3. Valores médios Nig.ha') dos ompartimentos de biomassa do Cerrado.
Coeficiente de variacdo (%) entre parénteses. Onde: NT=necromassa total, BAT=biomassa
aérea total, BAVL=biomassa aérea da vegetacdo lenhosa, BRG e BRF=biomassa de raizes
grossas e finas, BTR=biomassa total de raizes.

lidad Acima do solo Abaixo do solo
Formacpes -OCAI0eS (e R0+ BAVL  BRG BRF BIR
estudadas 1
(Mg.ha™)
- 79,66 17,80
Florestais 9 3,24 133,40 (32.3) - - (18.86)
Savanicas 197 5,64 21,00 24,25 17,65 16,23 33,54

(67,6) (66,5) (56,4) (36,04) (40,95) (39,83)
231 670 1,13 10,70 10,25 22,10

Campestte 22 (81,7) (624) (1541) (10,57) (58.64) (32.22)

No compartimento biomassa aérea total esta informacéao referente a biomassa aérea
de plantas lenhosas e herbaceas vivas. Para as formac@es florestais foi encontrado apenas
um estudo em mata de galeria amostrada em S&o Paulo, cujo valor foi de 133;4 Mg.ha
(Delitti & Burger 2000) (Tabela 3). Nas formacdes savanicas os valores de biomassa aérea
total variaram de 2,03 Mg.HdKauffmanet al 1994) a 58,87 Mg.Ha(Ottmaret al 2001)
em areas de cerrado sentido restrito amostradas no DF. Nas formacdes campestres os
valores variaram de 1,09 Mg:h&Kauffmanet al 1994) a 15,60 Mg.ia(Ottmaret al
2001), areas localizadas no DF.

Véarios estudos mencionaram apenas dados dmalEa aérea da vegetacao
lenhosa. A vegetacdo lenhosa foi definida de acordo com diferentes critérios como:
circunferéncia ao nivel do solo, diametro mensurado a 30 cm do solo ou diametro a altura

do peito (medido a 1,30 m do solo), geralmente o limitedec | us «o f o O 5 c
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Tabela 4.Metodologia de amostragem da vegetacdo aérea com base nos dados encontrados na literatura. Onde: C=circunferéncia;
D=diametro, DAP=diametro a altura do peiti;altura, D=direto, I=indireto. * por comunidade.

. Numero Tamanho da Método de Numero de - : ~
Unidade de : o Limite de inclusédo da R
Estado . unidade coletada Individuos ~ Referéncias
Amostral  unidades . vegetacédo lenhosa
.~ amostral (ha) biomassa Mensurados
amostrais
DF Parcela 2 0,1 I - Caocmdosoldd 6 Cf (1)
RR Parcela 378 0,008 D/ 130 Todos os individuos (2)
Transecto/ * 2
DF Parcela 4 15m/0,0045 I - D30 cm do SOI(P 1 cm (4)
DF Parcela 5 0,1 I - D30 cmdo S°'°Ocm L oem (5)
SP Parcela 12 0,0025 D 92 Todos os individuos (6)
Ponto 4
SP quadrante 60 - D 60 DpaseO 2,5 ¢ @)
BA, DF, . i
GO, MG, Parcela 10 0,1 I - D3ocmdosold® 5 C1I (8)
MT
MS Ponto 30 : | : DAP O 5 ¢ (9
gquadrante
GO ; 1 1 D 20 DAP ou Dy cmdoso® 5 (10)
DF Transecto 10 15m D todos H O 2 m (11)
DF, GO, Estéree <
MT, MG fotografias ) ) I i Daoemaosadd 2 ¢t (12)
SP Parcela 10 0,1 I - DAP O 5 c 13)
DF Parcela 10 0,1 D 174 D3ocmdosold® 5  C 1 (24)
MG Parcela 10 0,05 D/ 120 DAP >5cm (15)
DF Parcela 19 0,01 | i H>1me f;’nCm dosolg™ 10 (16)
Continua...
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Continuacgac

. Numero Tamanho da Método de NuUmero de . . .
Unidade de . L Limite de inclusdo da .
Estado . unidade coletada Individuos ~ Referéncias
Amostral  unidades . vegetacédo lenhosa
.~ amostral (ha) biomassa Mensurados
amostrais

MG Parcela - 0,1 D - CAP O 15, 1 a7
DF Parcela 10 0,1 D 987 Dagemdosodd 5 CI (18)

Abdalaet al. 1998 (1); Barbosa & Fearnside 2005 (2); Batmanian & Haridasan 1985 (3); CadtauBman 1998 (4); Castrbleves 2007
(5); Delitti & Burger 2000 (6); Delittet al.2006 (7); Felfili 2008 (8); Fernandes al. 2008 (9); Guarino & Medeiros 2005 (10); Kauffmetn

al. 1994 (11); Ottmaet al.2001 (12); Pinheiro 2008 (13); Rezereteal. 2006 (14); Ribeireet al 2011 (15); Santos 1988 (16); Scolfertoal.
2008 (17); Vale & Felfili 2005 (18).
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Nas formagOes florestais, os valores de biomassa aérea da vegetacdo lenhosa
variaram de 47,8 Mg.Haem cerraddo em Minas Gerais (Scolfetoal 2008) a 118,0
Mg.ha' em mata de galeria em Sdo Paulo (Delitti & Burger 2000). Nas formacdes
savanicas, os valores variaram de 3,31 MY.f@ttmar et al 2001) a 67,65 Mg.ha
(Ribeiroet al 2011).0 menor véor das formagdes campestres foi encontrado em Roraima
(0,036 Mg.hd) (Barbosa & Fearnside 2005) e o maior (5,17 Mglhem campo sujo
amostrado na Chapada dos Veadeiros (Oténak 2001).

3.4 Biomassa subterranea

Poucos trabalhos amostraram a bioraade raizes e estes apresentaram grande
variacdo quanto a profundidade de amostragem e classificacdo das raizes (grossas e finas)
com base no didmetro (Tabela 5). Além disso, todas as areas amostradas estavam
associadas aos Latossolos, classe de sologsajpre aproximadamente 49% do Cerrado
(Reattoet al. 2008).

Tabela 5. Metodologias para classificacdo e amostragem da biomassa subterranea
encontradas em diferentes trabalhos realizados no Cerrado.

Profundidade

Estado Classes de diametro (mm) de amostragem Referéncias
(cm)
DF O 510,>40 30 Paiva & Faria 2007
SP O 20 36 Delitti et al.2001
DF O 5 50 CastreNeves 2007
DF O 510, 1520, 2130 e tubérculos 100 Castro & Kauffman 1998
MG <10 100 Ribeiroet al.2011
DF <2 300 Rodin 2004
DF <2,2-10,>10 620 Abdalaet al. 1998
DF O 2, > 2 700 Oliveira 1999

Dados de biomassa subterranea para as formacdes florestais foram encontrados em
dois trabalhos realizados em cerraddo no estado de S&o Paulo, de acordo com estes a
biomassa total de raizes foi 15,43 M@ {Belitti et al. 2001) e 20,18 Mg.Ra(Pinheiro
2008). Nas formacgdes savanicas os valores de biomassa total de raizes variaram de 5,66
Mg.ha® (Pinheiro 2008) a 52,90 Mg.HhaCastro & Kauffman 1998). Trés referéncias
foram encontradas para as formagOes campestres, todas no DF. Estes estudos foram
conduzdos em campo sujo com biomassa total de raizes 15,9 M{Haeira 1999) e
30,1 Mg.h& (Castro & Kauffman 1998), e em campo limpo 16,3 M{.t@astro &
Kauffman 1998).
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Devido a dificuldade e labor na coleta e classificacdo de raizes, poucos trabalhos
amostraram a biomassa subterrdnea. A maioria dos estudos amostrou as camadas
superficiais do solo (O 30 cm). De acordo c
biomassa subterranea total do cerrado sentido restrito &€ encontrada na camada até 30 cm de
profundidade do solo. Poucos estudos amostraram raizes nas camadas profundas do solo
(Tabela 5), o que aumenta as incertezas nas estimativas de estoque de carbono no Cerrado,
ecossistema caracterizado por plantas com sistemas radiculares profundos H{Bawitsc
1948, Oliveira 1999, Abdalet al. 1998, Rodin 2004).

3.5 Razao biomassa subterréanea: biomassa aérea

A razao biomassa subterréanea: biomassa aérea (BS:BA) diminuiu das formacdes
campestres para as formacoes florestais (Tabela 6). Nas formacfes cangpéestreassa
média total foi 28,8 Mg.hh(Tabela 6), sendo que 76,7% deste valor comp&e a porcdo
subterranea da vegetacao, assim a razdo BS:BA foi 3,3 (Tabela 6). Para as formagbes
savanicas, a biomassa médiaatdbi 57,8 Mg.ha', com 58 deste valor antidos na
porcao subterrdnea da vegetacdo e razdo BS:BA 1,4 (Tabela 6). Nas formacoes florestais a
biomassa total média foi 97,5 Mg-hacom apenas 18,3% na biomassa subterranea, razéo
BS:BA 0,2 (Tabela 6).

Tabkela 6.Biomassa aérea (BA) e subterranea)(B&a as trés formacdes vegetacionais do
Cerrado. Média (Coeficiente de Variacao %). *Biomassa aérea da vegetacao lenhosa.

BA BS BS:BA Referéncias

FormagGes  \15 ha') (Mg.ha'®)

Campestres 6,70 (62,4) 22,10 (32,2) 3,30 g)l) (Ea'zgé)' ®)

(1), (2), (3), (4),
(5), (6), (8), (9),
(10), (11), (12),

24,25 (56,4)* 33,54 (39,8) 1,40 (13), (14), (15),
(16), (17), (18),
(19), (20), (21),
(22), (23).

Savanicas

Florestais N (7), (8), (20),
79,66 (32,3)* 17,80 (18,9) 0,22 20, 23).

Batmanian & Haridsan 1985 (1); Santos 1988 (2); Kauffnesal. 1994 (3); Abdalaet al.
1998 (4); Castro & Kauffman 1998 (5); Oliveira 1999 (6); Delitti & Burger 2000 (7);
Delitti et al. 2001 (8); Ottmaet al. 2001 (9); Lilienfein & Wilcke 2003 (10); Rodin 2004
(11); Babosa & Fearnside 2005 (12); Guarino & Medeiros 2005 (13); Vale & Felfili 2005
(14); Delitti et al. 2006 (15); Rezendet al. 2006 (16); CastrdNeves 2007 (17); Paiva &
Faria 2007 (18); Felfili 2008 (19); Fernandssal. 2008 (20); Pinheiro 2008 (21); Scolforo
et al.2008 (22); Ribeiret al.2011 (23).
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Mokany et al (2006) analisaram a razdo BS:BA para diferentes ecossistemas em
escala global. Em comparagdo com estes dados, a razdo BS:BA encontrada para as
formacbedlorestais do Cerrado foi semelhante aos valores médios obtidos para florestas
tropicais (0,2). Nas formacdes savanicas a razao BS:BA ficou abaixo do valor indicado
p a rshrubl@ned (1, 8) , por ®m superior aosavardsor obt
(0,6). Além disso, as formacdes campestres do Cerrado apresentaram razdo BS:BA bem
acima dos val or e sopica@sdbtrapisalg@sslandsed o(s1 ,pR)r.a 0

Fatores como clima, tipo de solo, profundidade do lencol freatico e historico de
fogo influencian a composicéo e estrutura do cerrado (Felfil. 2008, Ribeiro & Walter
2008, Roitmanet al. 2008). VariagOes locais nestes fatores podem contribuir para
diferencas na razdo BS:BA. A heterogeneidade inata do Cerrado deve ser levada em
consideracdo n@aso de mecanismos para reduzir a emissdo de gases de efeito estufa

provenientes no desmatamento e degradacao da vegetacéao, tais como REDD.

3.6 Savanas arbdreas semelhancas e lacunas no conhecimento

O Miombo e o Cerrado apresentam similaridades fisiooésne a comparagao
entre estas duas savanas arboreas destaca a importancia destes sistemas como reservatérios
de carbono. O estoque de carbono médio do ecossistema foi estimado em 714eMg.ha
82,1 Mg.ha' para o Miombo e Cerrado, respectivamente (Tabela 7). Nestas savanas o solo
(0-20 cm) representou o principal compartimento de carbono, respondendergerde
58% do estoque total do ecossistema. Estes dados corroboram o papel dos solos como
principal reservatério de carbono nas savanas tropicais, é importante ressaltar que a
manutencdo da cobertura veggtaimite a conservacao do solacensequentaente, dos

estoques de carbono (Scurlock & Hall 1998).

Tabela 7Estoques de carbono (Mg:Hano Cerrad@ Miombo.

Savanas Formacoes Solo Arvores Soma Razao Referéncias
& (0-20cm) Tronco Raizes (BS:BA)
. Ryanet al.
Miombo - 41,7 21,2 8,5 71,4 0,40 2011
Florestais 53,01 37,5 8,4 - 0,22
Cerrado Sz;/\llggi:as 46,0 114 158 - 1,40 Este estudo
4 48.4 20,4 13,3 82,1 0,65
Ponderada

"Dados compilados de Larey al.(2002).
“Para ponderacdo as formacBes savanicas e florestais receberam pesos 6,1 e 3,2,
respectivamente. Os pesos foram dados com base no percentual de ocorréncia destas
formacgbes no Cerrado (Saebal 2010).
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Baixa fertilidade dos solos e estresse hidrico sazonal estdo relacionados com um
alto investimento em biomassa subterréanea (12% e 16% do estoque de tatddorm
Miombo e Cerrado, respectivamente; Tabela Np Cerrado aimportancia do
compartimento subtraneo € maior nas formagbes campestres e savanicas do que nas
formacoes floestais As espécies de savanas alocam mais biomassa para as raizes e menos
para as folhas e troncos em relacdo as espécies de floresta, neste ultimo ambiente a luz é
fator limitante (Hoffmann & Franco 2003). Assim, ndo apenas o desmatamento, mas
também o manejo inadequado dos solos ap0s a conversdo destas savanas podem
significativamente influenciar o ciclo de carbono nas escalas regional e global éGahce
2006). No caso do &rado, os principais sistemas de producdo sdo a pecuaria extensiva
(principalmente gado) e a agricultura mecanizada, no Miombo a agricultura de subsisténcia
com o uso do fogo € predominante. Contudo, novas pressdes relacionadas a escassez de
terras e demrada por alimentos e energia podem intensificar as mudancas de uso da terra
nestes ecossistemas (Meyfroidt & Lambin 2011).

O levantamento de dados mostrou que ha consideravel volume de informacdes
sobre biomassa no Cerrado. Contudo, o uso de diferentedalogias e a concentracéo
dos estudos na porgcédo centtd do bioma (Figura 1) limita as estimativas regionais de
estoque de carbono. Assim, h& necessidade de realizacdo de estudos na porcéao nordeste do
Cerrado, regido que abriga areas com altos indicesrd®rvacao e que estdo sob intensa
pressdo de mudanca de uso da terra principalmente devido a expansdo das culturas
comerciais como soja e cana de acucar (8aab 2010, Rochat al. 2011).

A maioria dos estudos foi conduzida nas formagfes savanic&edado, fato
relacionado a alta representatividade do cerrado sentido restrito que originalmente ocupava
cerca de 70% do bioma (Felfili & Silva Junior 1993, Sahal 2010). Esta fitofisionomia
engloba quatro subtipos (cerrado denso, tipico, ralpestre) (Ribeiro & Walter 2008),
ocupa area de aproximadamente 416.000 due representa 34% dos 60% de vegetacao
remanescente de Cerrado (PROBIO 2007). Considerando a complexidade estrutural do
cerrado sentido restrito, ferramentas adicionais sdo neiesspara avaliar a distribuigdo
geografica dos seus subtipdso utilizar o contraste sazonal de imagens EVI, Pontes
(2010) conseguiu diferenciar trés classes sazonais no cerrado sentido restrito, por outro
lado o uso de dados de produtividade primarrengigs identificar cinco classess valores
mais altos estavam associados aos tipos mais densos.

As varia¢cdes metodologicas encontradas nos estudos dificultam comparacdes e

aumentam as incertezas no computo da biomassa e estoque carbono no Cerradet(Tabela
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e 5. Métodos padronizados devem ser estabelecidos para desenvolver linhas de base e
sistemas de monitoramento que s&o partes fundamentais dos mecanismos de pagamento
relacionados a mitigacdo das emissdes de carbono. De acordo com SaatcRi007)a
padronizacdo do tamanho da parcela e a representatividade amostral devem ser levados em
consideragéo a fim de minimizar erros nas estimativas de biomassa.

Para o cerrado sentido restrito, Felfitial (2005) recomendoa uso do diametro
da baserfiedicb a 30 cm do solo), pois as espécies de cerrado apresentam pequeno porte,
muitasnao atingen,30 m, padrdo de mensuracao de diametro em florestas. Andlise da
vegetacdo lenhosa de cerrado sentido restrito realizada em 25 localidades na Bahia, DF,
Goias, M&o Grosso e Minas Gerais (Felfili 2008), por meio de metodologia padronizada,
mostrou que as menores classes de diametro (5 a 11 cm) abrigam cerca de 90% da riqueza
do cerrado. Além disso, o estoque de carbono diminui com o aumento das classes de
didmetro,pois h4 uma redugdo no numero de individuos nas maiores classes diamétricas
(Paivaet al 2011).

Saatchiet al (2011) desenvolveram mapa de referéncia para estoque de carbono na
biomassa de florestas tropicais e savanas arbéreas na América Latinag s Os
dados de campo compilados da literatura ndo foram inventariados com protocolo uniforme
e sistemético. Contudo os autores estabeleceram alguns critérios para padronizacao, tais
como periodo em gue os dados foram coletados (entre 1995 e 26GB)hdaminimo da
unidade amostral (0,1 ha) e diametro minimo de inclusdo das plantas lenhosas (DAP > 10
cm). Os dados levantados para o Cerrado indicam que uma regionalizacdo baseada em
dados de campo é dificil, pois ha grande variacdo nos métodos deagerostrelfiliet al
(2005) propuseram metodologia padronizada para amostragem dos varios tipos de
vegetacdo do Cerrado, mas-f&znecessario a avaliacdo da eficiéncia destes métodos para
0 USO com sensores remotos em estimativas de biomassa.

Em ambientes de floresta que apresentam grande variacdo na composicdo de
espécies e diferentes caracteristicas geograficas e ambientais, ainda ndo esta claro se o uso
de metodologias padronizadas é adequado (Sasttehi 2007). No caso do Cerrado, as
transicbes com outros biomas (ecotonos) merecem atencdo especial, pois a mistura de
espécies de diferentes biomas pode alterar a estrutura dessas areas. Os maiores valores de
biomassadenhosa no cerrado (entre 58 eNd§.ha') foram encontrados na porcéo cahe
nordeste de Minas Gerais (Scolfa@bal 2008, Ribeiroet al 2011), areas de transicdo
com a Mata Atlantica, e nordeste do Mato Grosso do Sul (Fernahdef2008) transicdo

com o Pantanal (Figura 2). Além disso, dentre as espécies amplamémbeidas no
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Cerrado varias tém madeira dura e a abundancia local destas pode influenciar as
estimativas de biomassa lenhosa. Fearnside (1997) mostrou que a densidade da madeira
das espécies arboreas na Floresta Amazonica pode significativamente infleencia
estimativas de estoque de carbono e indicou que estudos sobre densidade da madeira
exigem dados de riqueza com criteriosa identificacdo botanica, inconsisténcias podem
afetar as estimativas regionais de biomassa.

Com o intuito de investigar a potericialacdo entre biomassa aérea da vegetacao
lenhosa (BAVL) amostrada nas formacdes savanicas e a precipitacdo acumulada no
periodo de 200@010, primeiramente feze a distribuicdo de frequéncia da BAVL
encontrada em 116 localidades ao longo do bioma @e(Fagura 2). As areas amostradas
em Roraima foram excluidas da analise, pois diferentes fatores biogeograficos estéo
relacionados com estas formagées vegetacionais. A BAVL variou de 3,31 Mga71a65
Mg.ha', a mediana foi calculada em 21,44 Mgh@° quartii=15,15 Mg.Ha e 3°
quartil=29,31 Mg.hd). A distribuicdo geogréda dos dados de BAVL mostrajue, em
geral, os maiores valores se localizam em Minas Gerais em areas de transicdo com a
Floresta Atlantica (Figura 2). Das 116 localidades, 53%samtaram BAVL entre 15
Mg.ha' e 30 Mg.ha (Figura 2), valores coincidentes com o primeiro e terceiro quartil da
distribuicdo de frequéncia da biomassa. Assim, esta faixa de variagdo de biomassa foi
utilizada para def i ni rcontexdo dg fitofishtosomid de cérraddor r a d ¢
sentido restrito.

De modo geral, a precipitacdo média acumulada no periodo-22a@) variou de
943 mm a 1.802 mm, a mediana @ailculada eml.339 mm (1° quartil=1.206 mm e 3°
Quartil=1.380 mm) e a média 1.314 mm (€M3,6%). Do total, 82% das localidades
apresentaram precipitacdo média anual (PMA) entre 1.100 mm e 1.600 mm. Foram
considerados secos 0s meses com precipita
comprimento da estagdo seca nas localidades analisadas vatialbdaeses.

Com base nos dados de distribuicdo de biomassa e precipitacdo, selsei@dou
localidades consideradas de cerrado tipico que possuem PMA entre 1.100 mm e 1.600 mm.
Para estas areas a PMA no periodo (20@00) explicou 15% (P=0,004) da \agéo de
BAVL (Figura 3A) com relacamegativa entre precipitagdo e biomassa aérea lenhosa. Os
maiores valores de biomassa foram encontrados na faixa de precipitagdo entre 1.100 mm e
1.300 mm (Figura 3A). Apos 1.300 mm de PMA o aumento da precipitac@tiurefin

uma diminuicdo nos valores de BAVL.
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Figura 2.Distribuicdo geografica das 116 localidades onde a biomassa aérea da vegetacao
lenhosa em cerrado sentido restrito foi amostrada. Os tamanhos dos circulos representam

as magnitudes relativa®s valores

Para investigar a influéncia da sazonalidade, anaie@eparadamente os dados de
PMA na estacdo chuvosa e seca. E importante ressaltar que mais de 94% da precipitagdo
cai durante a estacdo chuvosa e para esta estacdo (PMA CHUVA) aggécipgitplicou
16% (P=0,08) da variacéo de BAVL (FiguraB3, a relacéo entre precipitacdo e biomassa
lenhosa também foi negativa. De modo geral, tanto a precipitacdo acumulada no periodo
(20002010) quanto a precipitagdo acumulada na estacdo chuvosadrdhaen de modo

semelhante a variacdo de biomassa nas areas de cerrado (Figuras 3A e 3B).
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Figura 3.A T Relacdo entre precipitacdo acumulada no periodo {2000) e biomassa aérea da vegetacdo lenhosa (BAVL) em cerrado
tipico; BT Relacao entre precipitacdo acumulada na estacdo chuvosa2(2i)Ce BAVL em cerrado tipico; CRelagc&o entre precipitacao
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seca severa (20e8D10) e BAVL em cerrado tipico. A zona marcada em cinza compreende 0s picos de biomassa.
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A precipitagdo acumulada na estacao seca (PMA SECA) explicou 9% (P=0,019) da
variacao de biomassa (Figura 3C), para pstéodo do ano a relagédo entre as variaveis foi
positiva. Assim, durante a estacéo seca, 0 aumento da precipitacédo mefationento os
valores de BAVL. A influéncia do comprimento da estacdo seca na BAVL foi testada
considerando areas com seca sew@aelas com cinco ou seis meses de seca, e seca
amena com dois a quatro meses de seca. Nas areas onde a seca foi considerada amena a
precipitacdo acumulada na seca néo foi relacionada com a variacdo de BAVL, porém nas
areas com seca severa a precipitagionalada na estacdo seca explicou 29% (P=0,010)
da variagdo de biomassa lenhosa (Figura 3D) e a relagdo entre precipitacdo e biomassa foi
positiva em &reas com seca severa.

Como o efeito da precipitacdo durante a estacdo seca e chuvosa sobre a biomassa
foi antagonico, a soma dos valores denstes dois periodos sazonai$=(R25) nédo
corresponde ao Robtido na relacdo entre PMA e BAVL {#0,15). Estes resultados
mostram que nas areas onde a seca € severa a pequena quantidade de chuva que cai durante
0S neses mais secos do ano é importante para a manutencéo dos valores de biomassa aérea
lenhosa.

O entendimento das interacdes entre precipitacao e distlrbios é critico para predizer
os efeitos das mudancas climaticas e do manejo sobre a dindmica das $aediofis&

Cook 2011; Staveet al 2011). Com base nas andlises de Stateal (2011), sob
precipitacdo intermediaria (1.00500 mm) e sazonalidade moderada (< 7 meses) a
cobertura lenhosa na América do Sul foi distintamente bimodal, as sgvasmsem
cobertura |l enhosa abaixo de 55% e as flore
relacdo entre cobertura lenhosa e precipitacdo média anual mostrou crescente aumento da
cobertura até 1.000 mm de precipitacdo e apdés 1.000 mm, o aumento daapéecip
promoveu grande disperséo dos pontos na faixa de cobertura lenhosa das savanas (< 55%).

O Cerrado representa a maior area de savana da América do Sul e as analises
apresentadas neste estudo podem contribuir para o refinamento da relacdo entre
precigtacao e distribuicdo da vegetacgéao, tais como as apresentadas poetsihy2011).

As analises mostraram que no caso da biomassa aérea lenhosa de cerrado tipico, os
maiores valores estdo associados a faixa de precipitacdo entre 1.100 e 1.300 mm. Acima
desta faixa de precipitacéo, verificea tendéncia a diminuicdo nos valores de BAVL,
comportamento semelhante ao encontrado para as savanas da América do St @taver

2011). Assim, no caso do cerrado tipinasareas com precipitacdo entre 1.300.€00
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mm fatores locais, tais como frequéncia de fogo e textura do solo, podem influenciar a
variacao de biomassa aérea lenhosa.

O Cerrado é considerado savana tropical umida e para a fitofisionomia mais
representativa do bioma cerrado sentido restrjta precipitacdo média acumulada néo foi
o principal determinante da variagdo de BAVL. Para as savanas africanas éridas e
semiéridas (precipitacdo < 650 mm), Sankataal (2005) encontraram que a precipitacdo
foi o principal fator limitante para a maxantobertura lenhosa nesta faixa. Segundo estes
autores, nas areas com precipitacdo acima de 650 mm a disponibilidade de agua néo
limitaria 0 adensamento da vegetacéo lenhosa e a manutengcéo das savanas nesta faixa de
precipitacdo seria favorecida por digtis como fogo e herbivoria. E importante ressaltar
gue Sankarast al (2005) avaliaram poucas localidades com precipitacdo acima de 1.000
mm de precipitacdo, porém percedgeque para esta faixa a maxima cobertura lenhosa néo
€ atingida e o aumento daepipitacdo promoveu diminuicdo gradativa na cobertura
lenhosa. Os resultados do presente estudo sugerem que maior complexidade de fatores
interage e influencia a variacdo de cobertura lenhosa e biomassa aérea nas savanas com
precipitacdo acima de 1.200 mm.

A quantidade de precipitacdo que cai durante os meses mais secos do ano foi
importante para a determinacéo da variagcdo de BAVL em cerrado tipico. De acordo com
Staveret al (2011) o pico da frequéncia das savanas na América do Sul ocorreu em areas
com saonalidade de cinco ou seis meses de seca. Para o cerrado tipico, a quantidade de
precipitacdo durante a estacdo seca, em areas com seca ceverau seismeses de
seca), foi mais relacionada a variacdo de BAVL.

Modelos regionais baseados nos cenades emissdo propostos pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Chahgedicam que & precipitacfesias porcoes
central e sul do Cerrado padeiminuir 20% a 50% em relacdo aos valores atuais, e para a
porcdo nordeste esta reducdo pode ser de 50% ad@pétmdendo do cenério analisado
(Marengoet al 2007, 2009). Também séo esperadas alteracdes na distribuicdo das chuvas
ao longo do ano (Marenga al 2010), no norte e nordeste do Cerrado os modelos indicam
aumento no numero de dias consecutivos semmash(R0 a 30 dias). Além disso, para
Tocantins, norte de Goias, nordeste do Mato Grosso e regido central de Minas Gerais
esperase diminuicdo no numero de dias chuvosos por ano. Por outro lado, para a regido
central e sul do Cerrado os modelos indicam atoneo volume de chuvas provenientes

de tempestades.
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As previsfes sugerem severas alteracées nos regimes de precipitacdo nas porcgoes
norte e nordeste do Cerrado, regides a&heerificou que a vegetacao foi samostrada
(Figuras 1 e 2). E importante destacar que estas lacunas aumentam as incertezas sobre a
influéncia das mudancas climaticas nas respostas da vegetacdo. Dentre as areas de cerrado
tipico com seca severa, 89% se localizam na porgéo gente de Minas Geis, e, para
esta regido os modelos climaticos indicam diminuicdo no numero de dias chuvosos e
aumento de 2° C na temperatura, fatores que paamenciar significativamente, em
longo prazo, os estoques clrbono na vegetacao

As formacdes vegetacionai® Cerrado séo drenos de carbono durante a estagéo
chuvosa e fraca fonte no final da estacéo seca (Mirandh 1996; Mirandeaet al 1997;

Potteret al 2009) similar ao que foi observado para as savanas do norte da Australia
(Chenet al 2003). Apesar @ investimento em biomassa radicular e disponibilidade de
agua em camadas profundas do solo durante a estacdo seca, as taxas de assimilacdo de CO
foram significativamente reduzidas para a maioria das espécies (Franco 2005). Assim,
mudancas no regime de precipitacdo podem alterar o ciclo de carbono e o acumulo de
biomassa nestes ecossistemas.

De modo geral, Saatcht al (2011) estimaram que a biogsa &rea nas savanas
arboreas fok 100 Mg.h&. No caso do Brasil os autores usaram dados de Sensds
(2003), que avaliaram apenas duas localidades com vegetacdo savanica (Mucajai em
Roraima e Comodoro no Mato Grosso). Os dados aqui apresentados mosjuiara
biomassa média da vegetacdo lenhosa foi 79,66 Maqas formacdes florestais e 24,25
Mg.ha' nas formacdes savanicas. Assim, esta revisdo de literatura pode efetivamente
contribuir para o refinamento das estimativas regionais de biomassa pammado
melhora o mapa de referéncia proposto por Saatthi (2011)para oestabeleicnento de
niveis de referéncia para estratégias de REDD e REWDIi o papel da conservacao,
manejo sustentavel de florestas e aumento dos estoque de carbestalflor

Em recente publicagéo, Ribeiet al (2011) listaram 11 estudos sobre biomassa
aérea e subterranea na fitofisionomia cerrado sentido restrito. Em nosso levantamento
encontramos 22 trabalhos realizadosformacdes savanicas do Cerrado, dos quaesaas
trés ndo foram conduzidos especificamente em cerrado sentido restritosel rdéa
relevante acréscimo de informacdes acerca da biomassa do cerrado, principalmente porque
parte dos estudos sdo teses e dissertacbes de dificil acesso por parte ddademun

cientifica internacional.
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Os valores de biomassa encontrados mostraram que as formagOes savanicas e
florestais do Cerrado sdo importantes reservatorios de caoremnsideramn processo
de desmatamento na regido do Cerrado (Samb 2010, Rochat al 2011) é importante
apoiar a implementacdo de mecanismos de incentivos para a conservacdo dos
remanescentes de vegetacdo. As discussdes sobre mecanismos de reducao de emissdes de
gases de efeito estufa oriundas do desmatamento e degradacéao {REd3dle REDD+)
tém como foco sistemas florestais e pouca atencéo tem sido dispensada para o potencial de
REDD no Cerrado. Contudo, a introducéo deste tipo de mecanismo no Cemado é
grande desafio, pois o bioma € constituido por mosaicle savanas, ftestas e
pastagens/areas cultivadas, apresenta marcada sazonalidade climética, queimadas naturais
e antrépicas e particdo de biomassa entre a parte aérea e subterranea. Estes fatores podem
dificultar o monitoramento de mudancas na cobertura vegetal euestaly carbono
associados, mas nao devem inviabilizar a implementacao de incentivos para conservagao e
restauracao das paisagens do Cerrado.

Finalmente, os dados de campo séo cruciais para a calibracéo e validacao de modelos
para prever mudancas nas sagavia sensoriamento remoto, semelhante ao que ja existe
para as florestas tropicais (Asredral 2005, Palacet al 2008, Frolkinget al 2009). A
compreensao da alocacdo de biomassa (acima e abaixo do solo) nas savanas tropicais €
essencial para melharas estimativas e balancos de energia, agua e carbono nas escalas

regional e global.
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Capitulo 1l - Biomassa subterranea de cerrado sentido restrito sobre

Neossolos Quartzarénicos

1.0 Introducéo

Muitos estudos tém avaliado o papel dos ecossistemas savanicos no ciclo global do
carbono (San Jos# al. 1998, Gracet al 2006, Beringeet al. 2007, Ciaiset al. 2009). A
biomassa vegetal é formada pelo componente aéreo e subterraneo, porém a biomassa
subterranea tem recebido menor atencao em estudosetJah2001, Cairngt al 1997),
apesar de desempenhar papel chave no funcionamento dos ecossistemas €0atkson
1996) e no ciclo do carbono (Norby & Jackson 2000). O menor numero de estudos na
porcao subterranea das plantas ee@rincipalmente a dificuldade para coletar e triar este
tipo de material (Rodin 2004, Freitasal 2008).

No Cerradoa vegetacdo das formagOes campestres e savanicas apresenta maior
investimento em biomassa radicular (Castro & Kauffman 1998, Aletadd 1998, ver
Capitulo 1). Por ser ecossistema marcado pela alta sazonalidade na precipitacédo, fatores
relacionados com #extura e estrutura dos solos, além de topografia e inclinacdo do
terreno, podem afetar a drenagem e a capacidade do solo em armazenar agua (Eiten 1972,
Oliveira-Filho et al 1989) Estes aspectos, por sua vez, influenciam no investimento da
vegetacao erhiomassa radicular.

As raizes podem ser classificadas em finas e grossas com base no diametro. As
raizes finas estdo relacionadas principalmente com a absorcdo de agua e nutrientes pelas
plantas (Jacksoret al 1997), enquanto as raizes grossas e Orgdoses#va Sao,
principalmente, responsaveis pela sustentacdo da planta e armazenamento de carbono
(Fitter 1991). Quanto a sua distribuicdo no perfil do solo, de modo geral, a biomassa
radicular diminui da superficie para as camadas mais profundas (Jatksbnl996,

Castro & Kauffman 1998).

Para o Cerradpoucos estudos amostraram a biomassa subterranea da vegetacéo e
estes apresentaram ampla variagdo com relacdo aos aspectos metodologicos de
amostragem e classificacdo (Abdataal 1998, Castro & Kauffma 1998, Oliveira 1999,
Delitti et al 2001, Rodin 2004, Castideves 2007, Paiva & Faria 2007, Ribegbal
2011). Além disso, todos estes trabalhos foram realizados em cerrados associadas aos
Latossolos (ver Capitulo 1), classe de solos predominartioma (Reatt@t al 2008).

S&o inéditos estudos sobre a biomassa subterranea de cerrado sentido restrito sobre

Neossolos Quartzarénicos, solos com alto teor de areia e que ocupam 14,5% do Cerrado
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(Reattoet al 2008). As areas amostradas neste estudo lestdlizadas no oeste do estado

da Bahia, regido sob intensa pressdo de mudanca de uso da terra (MMA/IBAMA/PNUD
2009) e onde as paisagens natusdisrapidamente substituidas por culturas comerciais
como soja e algoddo. Assim, este capitulo teve portiaige calcular a biomassa
subterranea em areas de cerrado sentido restrito sobre Neossolos Quartzarénicos e analisar

o0 teor e 0 estoque de nutrientes nas raizes coletadas nestas duas areas.

2.0 Materiais e Métodos
2.1 Areas de Estudo e Amostragem da biomassadicular

Para avaliacdo da biomassa subterranea foram amostradas areas de cerrado sentido
restrito sobre Neossolos Quartzarénicos localizadas no municipio de Correntina
(13A206250 S e 44A3806340 W) e S«o Desi d®ri
Bahia O municipio de Correntina apresenta altitude média de 586 m, as precipitacdes
médias anuais sdo na ordem de 1.000 mm e a temperatura média para o periedo (1986
2009) variou de 21,9° C em junho a 26,6° C em outubro, sendo a média anual de 24,3° C
(Figural). Em Séo Desidério a altitude média é 756 m, as precipitacdes médias anuais sédo
na ordem de 1.100 mm e a temperatura média para o periode2(@B6variou de 22,8°
C em junho/julho a 27,7° C em outubro, com média anual de 25,2° C (Figura 1).

Foram coléadas dez amostras da biomassa subterranea em Correntinaemove
Sdo Desidério. Estas amastr foram coletadas nos mesmos locais onde foram
estabelecidas parcelas de 20 x 50 m (0,1 ha) para amostragem da vegetacdo lenhosa
(Figura 2 e 3, ver Capitulo 4)ssim, sorteotse uma lateral da parcela e demafsewma
quadricula com 0,50 m x 0,50 m. Em cada quadricula foi retirado um bloco de solo com
0,30 m de profundidade (Figura 4). Nas parcelas onde a vegetacdo lenhosa foi amostrada
estimouse a cobertura tosa com densibmetro esférico convexo modelo Forestry
Supplies Inc.. Os dados de cobertura lenhosa forneceanoedida indireta da relacéo
proporcional entre o estrato lenhoso e herbaceo, areas com maior cobertura lenhosa terao

menor representatividade detrato herbaceo.
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Figura 1: Dados mensais para precipitacao e temperatura média compensada (+ desvio padrdo) para o peridgd03ede@slios nas
estacOes meteoroldgicas de Correntina (Bageiras (B), localidade mais proxima a S&o Desidério. (Fonte: INMET)
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distribuicdo das 10 parcelas) e (B) Sao Desidério, Bahia. (Fonte: Google Earth).
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Figura 3: Detalhe da estrutura da vegetacdo associada aos Neossolos Quartzarénicos
encontrada em (A) Correntina e em (B) Sao Desidério.

. - 4 " 4 - ¥ o . Bap
Figura 4: Dethhe da quadricula onde foi retirada amostra da biomassa subterranea da
vegetacao de cerrado sentido restrito sobre Neossolos Quartzarénicos.

Antes da escavacdo a biomassa aérea no local foi cortada e removida, as raizes
foram manualmenteseparadas do soltom auxilio de peneiras com malha de 2 mm. Em
laboratério as amostras foram lavadas em &agua corrente para perfeita separacdo da
biomassa do solo. Aamostras coletadas foram se@n estufa e o tempo de secagem
variou com a espessura das raizes. As raiaes menores diametros permaneceram em
estufa (60° C) por periodo de tempo que variou entre 48 e 72 horas, enquanto as raizes com
maiores diametros secaram por cinco dias.

Com o auxilio de paquimetro digital as raizes foram classificadas em quatro grupos
deacordo com seu diametro: finas, < 5 mm; intermediarias, entre 5 mm e 10 mm; grossas,
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> 10 mm. Em um quarto grupo, denominado miscelaf@am incluidasestruturas
subterraneas com diversos tamanhos, tais como xilopédios, bulbos, rizomas, tubérculos e
caues. Para efeito de comparacdo com outros estudos consgderouiir a2 zes Qgr O ¢
somat -ria das classes fAintermedi 8riaodo e Agr
categoria miscelanea foi contabilizada na biomassa radicular total.

Apés a secagern material foi acondicionado em sacos de papel. A pesagem das
raizes finas foi feita em balanca de precisdo 0,001g, OHAUS modelo TS120, e as raizes
grossas e miscelanea foram pesadas em balanca ACCULAB mo@@id &bm precisédo
de 0,01g.

A andlise de nornlidade dos dados foi feita pela aplicacdo do teste Sh¥ilko
Para testar se houve diferen-a significat:i
classes de raizes para as duas areas (Correntina e Sao Desidériosaplideste nao
paramétricoMicoxon Methodeach paip) . Para avaliar se houve d
= 0,05) entre os teores e 0s estoques de nutrientes nas duas areas de cerrado sobre
Neossolos Quartzarénicos apliesel testet (paramétrico). E para avaliar se houve
diferenca significativa entre a biomassa radicular por classes amostrada em Correntina e
Sédo Desidério sobre Neossolos Quartzarénicos e Brasilia/REBGIR cerrado sobre
Latossolos, aplicoge o teste ndparamétrio KruskalWallis (Ho 05) € quando a hipotese
nula (médias iguais) foi rejeitada, o teskudentNewmanrKeuls foi aplicado para
comparacdesdultiplas o < 0,05). As analises estatisticas foram feitas com o programa
JMP 9.0.2 (SAS Institute Inc.).

2.2 Andlises de Nutrientes

Para a realizacdo das andlises quimicas de nutrientes as raizes coletadas em
Correntina e Sao Desidério, separadas por parcelas e classes de diametros, foram moidas
em Moinho (Marconi) de rotor com facas acoplado com peneira de 20 Méshgramas
de cada amostra foram separadas e enviadas para analise no Laboratério de Analise Foliar
do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A determinacéo dos
teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) dreni®) foi realizada
através da digestdo nitriperclérica e a concentracdo de nitrogénio (N) pelo método de
Kejdhal.

2.3 Solos
Como auxilio de traddoi retiradaamostra simples da camada superficial do solo
(0-10 cm) no ponto central de cada parceldena vegetacédo lenhosa foi amostrada. As
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andlises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analises de Solos da Universidade
Federal de Vicosa (UFV). Foram realizadas as seguintes analises: pHQentebr
percentual de matéria organica (MO) pelo métdtlalkley-Black (carbono organico x
1,724); fosforo (P) e potassio (K) pelo extrator Mehlich 1; calcio (Ca), magnésio (Mg) e
aluminio (Al) pelo extrator KCI 1 mol/L; e enxofre (S) pelo extrator fosfato monocalcico
em acido acético. A analise granulométrica realizada no Laboratério de Solos da
Universidade de Brasilia (UnB), os teores percentuais de areia, silte e argila foram obtidos
pelo método Densimetro Simplificado.

A partir dos dados de solos foi realizada anélise de componentes principais (PCA)
com o intuito de sumarizar as variaveis fisicas e quimicas mais relacionadas as areas de
estudo. Para tanto utilizeae o programa PORD 5.12 (McCune & Mefford 2006).

3.0 Resultados
3.1 Biomassa Subterranea

Com relacdo a biomassa radicular calculada para todas as classes, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas entre as duas areas de cerrado sentido restrito sobre
Neossolos Quartzarénicos (Tabela 1). A biomassa média total de raizes foi estimada em
16,8 Mg.ha' (+ 7,56) (+ desvio padrdo) em Correntina e 19,29 My(al2,04) em S&o
Desidério (Figura 5). A biomassa média de raizes fing0 (6m) foi estimada em 5,41
Mg.ha' (+ 2,91) em Correntina e 5,98 Mg-hét 2,43) em S&o Desidério (Figura 5). A
biomassa média de raizes grossas (somatéria das classes intermediaria e grossa) em
Correntina e Sdo Desidério foi 10,30 Mg‘hé& 6,99) e 11,66 Mg.ha (+ 10,21),
respectivamente (Figura 5).

Para as formagOes savanicas do Cerrado, levantamento de daldcsdaoena
literatura mostrou que todos os estudos encontrados foram conduzidos na fisionomia de
cerrado sentido restrito (Tabela 2). Esta fitofisionomia varia desde o cerrado ralo (campo
cerrado), com cobertura arbérea entre 5% e 20% e altura média d2maté o cerrado
denso, predominantemente arboreo com cobertura entre 50% e 70% e altura média de 5 m
a 8 m (Ribeiro & Walter 2008). Além disso, os estudos levantados na literatura foram
realizados em cerrado sobre Latossolos, tipo de solo com tEosdte entre 10% e 20% e
de argila entre 15% e 80%Reattoet al. 2008) valores superiores aos encontrados nos

Neossolos Quartzarénic@snexo 1).
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Tabela 1: Biomassa subterranea (Mg)hde cerrado sentido restrito sobre Neossolos
Quartzarénicos amtradas a 80 cm do solo. Onde: P=parcela; CR=Correntina; SD=Sao
Desidério; BTR=biomassa total de raizes.

<5mm 5-10 mm >10 mm Miscelanea BTR
SD CR SD CR SD CR SD CR SD

Parcelas

P01 341 299 549 059 421 291 038 0,24 13,49 6,73
P 02 4,47 11,21 3,20 3,04 24,92 527 181 1,31 34,40 20,83
P 03 4,44 391 3,67 240 3,76 342 081 0,67 12,67 10,40
P 04 3,14 440 080 241 124 044 080 044 598 7,68
P 05 5,10 6,46 2,57 239 430 24,82 0,78 1,64 12,74 35,30
P 06 6,22 6,11 3,09 540 399 258 084 1,74 14,14 1584
P 07 509 660 198 3,18 11,16 821 2,29 6,28 20,52 24,27
P 08 488 4,73 154 39 896 3,13 081 039 16,18 12,20
P 09 405 7,44 233 557 922 2528 097 2,06 16,56 40,35

P 10 13,29 - 4 45 - 2,13 - 1,61 - 21,49 -
35
30 1
251
g
(@] 20 4
=3 EEE CR
3 3 sD
@ 15
=
S
T
0 .

finas grossas todas

Classes de raizes

Figura 5: Biomassa subterranea total por classaidesencontrada nas areas de cerrado
sentido restrito sobre Neossolos Quartzaréni(ledia e desvio padrdo)Onde:
CR=Correntina e SD=S&o Desidério.
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Tabela 2: Biomassa subterrardmcerrado sentido restrito com base em dados levantados
na literatura. Onde: BRG=biomassa de raizes grossas, BRF=biomassa de raizes finas e

BTR=biomassa total de raizes.

BRG BRF

BTR

Fisionomia Localidade Estado A Referéncias
(Mg.ha™)
Cerrado Are_a . DF - - 41,1 Abdalaet al.1998
residencial
RECOR Castro & Kauffmar
Cerrado aberto IBGE/JBB DF - - 46,6 1998
RECOR Castro & Kauffmar
Cerrado denso IBGE/JBB DF - - 52,9 1998
Cerrado tipicebienal  RECOR o 153 515 368 CastroNeves 2007
precoce IBGE
Cerrado tipicebienal  RECOR o 541 195 397 CastroNeves 2007
tardia IBGE
. . RECOR
Cerrado tipicegquadrienal IBGE DF 199 22,0 41,9 CastreNeves 2007
Cerrado tipicebienal  RECOR o 505 953 455 CastroNeves 2007
modal IBGE
Campo cerrado Cerrado de SP - - 10,7 Delitti et al 2001
Emas
L, o Lilienfein &
Cerrado tipico Uberlandia MG 10,0 20,0 30,0 Wilcke 2003
Cerrado denso IFEEGCEOR DF 124 29 153 Oliveira 1999
Cerradosensu stricto FAL DF 219 11,2 33,1 Paiva & Faria 2007
Cerradostricto sensu EE de SP - - 57 Pinheiro 2008
(tipico edenso) Assis
Cerradosensu stricto Curvelo MG - - 37,5 Ribeiroet al 2011
Cerradastricto sensu IF;EG%OR DE 229 122 351 Rodin 2004
Cerradastricto sensu IF;EG%OR DF 271 11,9 39,0 Rodin 2004

18,87 16,29 34,06

Média (+ desvigadrao) - (5,37) (7,13) (13,50)

Os trabalhos levantados na literatura ndo utilizaram metodologia padronizada para
amostragem e classificagdo da biomassa radicular (Tabela 3). B@stgsCastro &
Kauffman (1998), Castrbleves (2007) e Paiva & Faria (2007) consideraram como finas
as raizes com diametro abaixo de 5 mm (Tabela 3), classificagdo semelhante a adotada
neste estudo. Também houve ampla variacdo na profundidade de amostragem (Tabela 3),
porém de acordo com Castro & Kauffman (1998) cerca de 70% da biomassa subterranea
total do cerrado sentido restrito € encontrada na camada até 30 cm de profundidade do
solo, ratificando a profundidade de amostragem adotada neste estudo.
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Tabela 3: Metodologipara classificacdo e amostragem da biomassa subterranea com base
em levantamento bibliogréfico.

Profundidade Maxima

Classes de Diametro
de Amostragem

Referéncias Estado

(mm)

(cm)
Abdalaet al 1998 DF ~<2,210,>10 620
Castro & Kauffman 199¢ DF O &10, %}20' 2k30e 100

tubérculos

CastreNeves 2007 DF O 5 50
Delitti et al. 2001 SP O 20 36
Oliveira 1999 DF o 2, > 2 700
Paiva & Faria 2007 DF O 510,>40 30
Ribeiroet al 2011 MG <10 100
Rodin 2004 DF <2 300

De modo geral, as areas de cerrado sentido restrito sobre Latossolos apresentaram
biomassa média total de 34,06 Mg:hhiomassa média de raizes grossas 18,87 Mgha
raizes finas 16,29 Mg.HaTabela 2). A maioria dos estudos foi realizada no cerdado
Reserva Ecologica do IBGE (RECABGE) em Brasilia- Distrito Federal (Tabela 2).

Salvo as diferengas metodoldgicas, considemws diferentes levantamentos realizados

na RECORIBGE como réplicas da mesma amostragem e, assim, cormgaraal dados
colgados em Latossolos com os valores encontrados nas areas de cerrado sobre Neossolos
Quartzarénicos.

O cerrado da RECORBGE apresentou biomassa total de raizes (39,20 Mgha
10,51) significativamente maior que a encontrada em Correr&NgK;(p=0,002)e Sao
Desidério ENK; p=0,004) (Figura 6). Na RECOBGE a biomassa de raizes grossas foi
estimada em 19,70 Mg.fg+ 4,80), valor significativamente superior ao encontrado em
Correntina ENK; p=0,01) e Sao DesidéricsNK; p=0,03) (Figura 6). E com relacdo a
biomassa de raizes finas resultado semelhante foi encontrado, para a -REZEOR
estimativa foi de 16,49 Mg.Ha(+ 7,82) superior ao encontrado em CorrentiBAIK;
p=0,01) e Sao Desidéri®&NK; p=0,04) (Figura 6).
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Figura 6: Biomassa subterranea por classeatgsamostrada em Correntina (CR) e Séo
Desidério (SD) sobre Neossolos Quartzarénicos e REIBGIE (IBGE) sobre Latossolos
(dados compilados de Castieves 2007, Castro & Kauffman 1998, Oliveira 1999, Rodin
2004). Média e desvio padradetras diferentes indicam diferencas estatisticas entre areas
(SNK; p< 0,05).
3.2 Teores e Estoques de Nutrientes

As concentracdes de N foram significativamente maiores em todas as classes de
raizes coletadas em Correntina e as classes miscelanea e raizes finas abrigaram os maiores
teores deste nutriente (Tabela 4). As raizes amostradas em Correntina também
apresentam as maiores concentracdes de P em todas as classes de diametro, com excec¢ao
do grupo miscelanea (Tabela 4).

Os maiores teores de K foram encontrados nas raizes de Correntina, porém com
diferencas significativas entre areas apenas nas classes finammedlidrias (Tabela 4).
Com relagéo ao S, a classe miscelanea de Correntina apresentou valor significativamente
maior em comparacdo a Sao Desidério, enquanto para Ca e Mg nao foram encontradas
diferencas significativas nas raizes amostradas nas duadddesli(Tabela 4).

Na tabela 5 s&o apresentados os valores dos estoques de nutrientes na biomassa
subterranea em cada uma das classes analisadas. De modo geral, o estoque total de
nutrientes para a biomassa subterranea em Correntina e Sao Desidério variou na seguinte

ordem:N >Ca>K > Mg >S > P (Figura 7).
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Tabela 4: Concentracéo de nutrientes em raizes{gdeycerrado sentido restrito sobre Neossolos Quartzarénicos. Média e (Desvio padrao).
Onde: CR= Correntina e SD= Sao Desidério.

N P K Ca Mg S
Classes
CR SD CR SD CR SD CR SD CR SD CR SD
<5mm 8,07 6,46 044 027 163 12 142 18% 090 102 089 0,76
(1,53) (1,08) (0,11) (0,09) (0,32) (0,23) (0,28) (0,97) (0,14) (0,38) (0,26) (0,19)
5-10 mm 697 562 038 020 158 13 249 336 084 109 064 0,64
(1,41) (1,05) (0,12) (0,08) (0,30) (0,21) (1,41) (0,89) (0,21) (0,44) (0,07) (0,15)
> 10 mm 772 537 0,36 02?2 226 1268 323 267 084 1058 064 0,56

(2,18) (1,76) (0,08) (0,07) (2,45) (0,32) (2,87) (1,79) (0,26) (0,20) (0,08) (0,16)
Miscelanea 8,84 560 04° 023 1,70 084 232 187 0,7¢ 063 0,79 0,65

(1,92) (1,49) (0,32) (0,09) (1,20) (0,27) (1,90) (1,35) (0,23) (0,21) (0,09) (0,17)

Para cada elemento, em uma mesma linha, letras diferentes representam diferencas significativas a 5% pelo teste
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Tabela 5: Estoque de nutrientes por classes de raizes amostradas em cerrado sentido
restrito sobre Neossol@3uartzarénicos.

Areas Classes Biomassa N P K ] Ca Mg S
(kg.ha")
Correntina <5mm 5.407,82 45,57 2,50 8,90 7,78 482 4,65

(30,71) (1,80) (5,30) (4,63) (2,56) (2,24)
20,47 1,08 465 7,65 2,49 1,89
(10,00 (0,49) (2,51) (5,84) (1,35) (1,01)
64,20 2,67 1509 1579 597 4,39
(75,02) (2,69) (13,86) (13,09) (5,06) (3,44)
992 052 1,72 2,77 0,79 0,88
(5,96) (0,64) (1,04) (2,50) (0,59) (0,51)

57 10 mm 2.911,68

>10 mm 7.389,19

Miscelanea 1.109,16

Média ] 3504 169 7,59 850 352 2,95

( desvio padréo) (44,84) (1,85) (8,86) (8,73) (3,48) (2,62)

S&o 38,13 1,70 7,67 10,44 6,13 454

Desidério > ™M S98351 1561) (1.09) (447) (521) (281) (2,52)

. 18,32 093 4,12 11,11 357 195

ST10mm 321309 g 25y (0,69) (1,95) (6,50) (2,20) (0.87)

43,03 2,09 11,19 2840 9,35 4,04

> 10mm 8.450.28  19.16) (2,79) (13,70) (46,55) (10.93) (3.89)

o 760 038 1,64 218 085 1,00

Miscelanea  1.641.28 ¢ 50y (0.40) (210) (3.15) (0,60) (0,96)

Média _ 26,77 127 6,16 13,14 4,97 2,88

(+ desvio padrao) (29,17) (1,63) (7,92) (24,58) (6,36) (2,74)
CORRENTINA SAO DESIDERIO

11,82

ON
oP

mK
3399

ECa
52,13

EMg

30,35 =S

107,09

5,10

Figura 7: Estoque total de nutrientes encontrado na biomassa subterranea de cerrado
sentido restrito sobre Neossolos Quartzarénicos.
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3.3 Solos

De modo geral, os solos das areas estudadas sédo acidos e distréficos com baixa
fertilidade natural (Anexo 1), os valores encontrados estdo dentro da faixa de variagao
indicada por Eiten (1972) e Furley & Ratter (1988) para os solos do Cerrado. Quanto as
caacteristicas de textura, os solos de Correntina e S&do Desidério apresentaram altos teores
de areia, acima de 81%, e baixos teores de silte, abaixo de 1,8% (Anexo 1).

Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 83,6% da variagdo dos dados e foram
significativos com base no teste de aleatoriza¢do dos autovapi®s (0, 00 2) . A
revelou gradiente de textura (Figura 8), onde, de modo geral, os solos de Coivezrtina
mais arenosos em relacdo a Sao DesidAtem disso,foi possivel observar que algumas

parcelas de Correntina e Sao Desidério foram influenciadas pelos altos valores de K, P e
matéria organica (Figura 8).

(o]
=
+ SD 06
SD 05 «
,]sspo3
* SD 01
SD 04 «
11 argila
SD 08 _
COR 08 Eixo 1
-3 2 1 1 MO 2 3 4 3 6
-l COR 04
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COR 10/" 1 COR 02N SD 09
SDO02. . P COR 06 :
COR 07 .

Figura 8: Analise de Componentes Principais das variaveis fisicas e quimicas dos solos (0
10 cm) coletados em Correntina e S&o DesidériodeO COR=Correntina; SD=Sao
Desidério; MO=Matéria Organica.

4.0 Discussao

As éareas de cerrado sentido restrito amostradas em Correntina e Sao Desidério ndo
apresentaram diferengas significativas com relagdo a biomassa radicular para todas as

classes analisadaé textura dos solos é um dos fatores que pode afetar a drenagem e a
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capacidade do solo em armazenar agua (Eiten 1972, Olniicaet al 1989), e
consequentemente influenciar o investimento da vegetagdo em biomassa subterranea. As
duas areas de cerméstudadas possuem solos com textura-fnaiaa, teores médios de

areia acima de 80% (Anexo 1), tais semelhancas nos aspectos fisicos dos solos podem ter
contribuido nasrespostas da vegetacdo com relacdo ao investimento em biomassa
radicular.

Além dis®, as duas areas estudadas sdo proximas geograficamente, distam cerca de
120 km em linha reta, e estdo sob condi¢cGes abibticas semelhantes, precipitacdo media
anual abaixo de 1.200 mm, temperatura média anual em torno de 24,7° C e em média
possuem cinco nses de seca. Estes fatores se somam e influenciam as respostas da
vegetacao que tende a apresesitailarinvestimento em biomassa radicular.

A comparacdo entre os valores de biomassa radicular das areas de cerrado sentido
restrito sobre Latossolos e Nsoks Quartzarénicos mostrou diferengas significativas para
todas as classes de raizes. O desenvolvimento, distribuicdo e consequente producao de
biomassa subterranea séo resultantes da interacdo do gendétipo da espécie com uma série de
processos complex@sdinamicos que incluem o ambiente como um todo, o solo e a planta
(Cairnset al. 1997). Diferencas locais nos determinantes biéticos e abibticos podem ter
contribuido para a diferenciacdo das areas de cerrado com relacdo ao investimento em
biomassa de raés.

Para o cerrado da RECARGE dados da base TRMMiTropical Rainfall
Measurement Missi@n)apontam precipitacdo média anual, para o periodo de 200N
de 1.360 mm, valor superior & média encontrada para Correntina e S&o Desidério no
mesmo periodo (1.106 mm). Baseado nos mesmos dados coletados na base TRMM
calculouse que a RECOIBGE apreseta em média quatro meses de seca (meses com
precipita-«o O 30 mm, Eiten 1972), enquan
Desidério sdo cinco meses de seca. O cerrado da REIBIFE esta associado aos
Latossolos, solos com teor de silte entre 10% e 2@&argila variando entre 15% e 80%
(Reattoet al 2008). Estes valores séo superiores aos encontrados em Correntina e Séo
Desidério, onde o teor médio de silte foi 1,9% e 1,5%, e de argila 10,3% e 17,8%,
respectivamente (Anexo 1).

Além dos fatores abiotisomencionados, os cerrados sobre Latossolos apresentam
em média densidade da vegetacdo lenhosa acima de 1.000"ig&hdaadeet al 2002;
Assuncéo & Felfili 2004; Felfilet al. 1993, 2001; Fonseca & Silva Janior 2004), enquanto
que em Neossolos Quartéaicos a densidade é inferior @®8ind.ha" (Felfili et al. 2001)
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(Ver também, Capitulo 4). Assim, precipitacdo local, sazonalidade e diferencas na textura
do solo podem influenciar as respostas da vegetacdo de cerrado tanto na porcao aérea
guanto subteénea.

Em Neossolos Quartzarénicos as raizes grossas e finas representaram,
respectivamente, cerca de 60% e 30% da biomassa subterranea total. No cerrado da
RECORIBGE (sobre Latossolos) as raizes grossas contribuiram com 50% da biomassa
total e as raizeinas com 40%. Raizes finas (< 2 mm de didmetro) sdo uma importante
fonte e dreno de nutrientes nos ecossistemas terrestres, e também desempenham papel
fundamental no processo de absor¢cdo de agua pelas plantas (Gordon & Jackson 2000). Ja
as raizes mais gseas representam um importante reservatério de carbono, especialmente
em formacdes savanicas mais fechadas (Aketadh 1998, Schenck & Jackson 2002).

As éareas de cerrado sobre Neossolos Quartzarénicos apresentaram semelhante
investimento em biomassa dmizes, porém as concentracdes de nutrientes foram
diferentes. As raizes coletadas em Correntina abrigaram maiores teores de N, P e K em
comparacao as raizes coletadas em S&o Desidério. A PCA também mostrou a influéncia de
K e P nas parcelas de Correntistas diferencam podem ser reflexo da lixiviacdo de
fertilizantes que séo aplicados nas culturas que margeiam as areas de vegetacdo nativa em
Correntina. No entanto, sdo necessarios estudos especificos para se avaliar o aporte
exdégeno de nutrientes para vagetacdo nativa e futuros impactos na estrutura da
vegetacao.

Em cerrado aberto e cerrado denso associado aos Latossolos, Castro (1996)
amostrou raizes que foram separadas nas classes de diametro <-&0mmeE1120 mm
e 2130 mm. Para estas classeor médio de N foi 6,42 g.Kgem cerrado aberto e 7,02
g.kg* em cerrado denso. Estes valores foram semelhantes ao encontrado em Correntina
(7,57 g.kg") para todas as classes de raizes exceto miscelanea, porém superiores ao obtido
em Sao Desidério (5289g.kg"). Quanto ao S, levando em consideracdo as classes
mencionadas, Castro (1996) encontrou para cerrado aberto valor médio de 0132 g.kg
para cerrado denso 0,38 g'kgvalores inferiores aos encontrados em Correntina (0,72
g.kg?) e Sdo Desidéri(0,65 g.kd").

Gordon & Jackson (2000) analisaram a variacdo no teor de nutrientes em raizes
finas (O 5 mm de di ©metr o) coletadas em v
clima temperado, tropical, boreal e tundra. Os autores encontraram que, dgemabdas
raizes com as menores classes de didmetro (< 2 mm) apresentam as maiores concentracoes

de N, P e Mg. Para o cerrado sentido restrito sobre Neossolos Quartzarénicos ndo foram
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encontradas grandes discrepancias no teor destes nutrientes enfieecagediclasses de
raizes.

Resende (2001) analisou a biomassa e 0 estoque de nutrientes em raizes (> 2 mm)
coletadas no cerrado denso sobre Latossolos, com exclusdo de fogo, na- REEORE
uma profundidade de 8 m. Com base nos dados apresentadostpelceeca de 80% da
biomassa subterrdnea e consequente estoques de nutrientes foram encontrados até 50 cm
do solo, profundidade mais proxima a analisada neste estudo (30 cm). De acordo com
Resende, a biomassa radicular do cerrado denso sobre Latoss@lhd3a kg.hd, valor
superior ao encontrado em Correntina (16.818 K{j.kaSao Desidério (19.288 kghHa
Tais dados ratificam que a textura do solo € um fator importante para o investimento
diferenciado em biomassa radicular.

No cerrado denso o esjize de N na biomassa subterranea foi 80,4 Kg®&0 cm
de profundidade) (Resende 2001), valor inferior ao encontrado em Correntina (140,2 kg.ha
') e S&o0 Desidério (107,1 kg:Ha(0-30 cm de profundidade). As areas de cerrado sobre
Neossolos Quartzarigos ndo sdo protegidas do fogo e apresentam alta frequéncia de
gueimadas (observacao pessoal) e baixa cobertura lenhosa, 20,3% em Correntina e 30,5%
em Sao Desidério. Com base nestes dados;séemue o fogo nao influenciou
negativamente o estoque de Ne Bcordo com Kauffmaet al (1994), somente 2% do
estoque total de N no sistema é alterado pelas queimadas, apesar de haver perdas por
volatilizacdo. Além disso, o grande reservatério de N total é o solo (Resende 2001).

Com base na composicao floristiaaabtrato lenhoso em amostragem realizada nas
parcelas de 0,1 ha a familia Fabaceae se destacou em riqueza nas duas areas de cerrado
sobre Neossolos Quartzarénicos. Do total de espécies lenhosas amostradas em Correntina
(59 espécies) e Sao Desidério (622% (13 espécies) e 27% (17), respectivamente,
pertencem a Fabaceae (ver Capitulo 4). De acordo com Menetoac$§2001), Fabaceae
foi a familia mais representada na Chapada do Espigdo Mestre do Sao Francisco, portanto
sua alta representatividade naeas estudadas pode ter contribuido para o estoque de N
encontrado nas raizes.

Na biomassa subterranea de cerrado denso sobre Latossolos os estoques de K, Ca e
Mg foram 43,9 kg.hd, 54,4 kg.hd e 15,0 kg.hd, respectivamente (Resende 2001). Em
Correntha e S&o Desidério, os estoque de K (30,3 Kgeh24,6 kg.hd, respectivamente)

e Ca (34,0 kg.hhe 52,1 kg.ha, respectivamente) foram inferiores aos encontrados no
cerrado denso. Para Mg em Correntina o estoque foi inferior (14, I}gdvaém enSao

Desidério superior (19,9 kg.jpao encontrado no cerrado denso. Para estes nutrientes
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Resende (2001) encontrou maiores estoques na biomassa do que no solo (até 8 metros).
Assim, a alta frequéncia de queimadas nos cerrados de Correntina e Sao d)esidéri

longo prazo, pode levar a reducdo dos estoques de K, Ca e Mg na vegetacdo e
consequentemente afetar a ciclagem local destes nutrientes.

As éareas de cerrado sentido restrito amostradas em Correntina e Sdo Desidério
apresentaram biomassa aérea lenti@s39 Mg.hd e 15,01 Mg.h@, respectivamente (ver
Capitulo 4). Assim, aazaoentre biomassa subterranea e biomassa aérea (BS:BA) foi
calculada em 1,2 e 1,3 em Correntina e Sao Desidério, respectivamente. Adicemnasdo
dados de biomassa radicular n@étbtal & biomassa aérea lenhosa-gsmuma estimativa
da biomassa total da vegetacdo, em Correntina este valor foi 30,41 'Mgéma Sao
Desidério 34,30 Mg.liA No cerrado da RECOMBGE a biomassa aérea da vegetacéo
lenhosa foi estimada em 22,33 Mg‘héOttmar et al 2001, CastrdNeves 2007), a
proporcéo BS:BA foi 1,8 e a biomassa total da vegetacao foi estimada em 61,53.Mg.ha
Com base nos resultados apresentados, em Latossolos a vegetacdo de cerrado apresenta
maior investimento tanto em biomasseeaé&juanto em biomassa subterranea.

Os dados apresentados sdo inéditos e revelaram importantes caracteristicas
relacionadas a biomassa subterrdnea do cerrado sentido restrito. De modo geral, a biomassa
nos cerrados sobre Neossolos Quartzarénicos foi nggr@ra encontrada nos cerrados
sobre Latossolos. Porém, os solos arenosos Sado mais susceptiveis a erosao quando ocorre
remocao da vegetacao (Haridasan 2001) e esta caracteristica € preocupante, pois o oeste da
Bahia esta sob intensa pressédo de mudangaodéauterra (MMA/IBAMA/PNUD 2009).

Sao Desidério e Correntina ocuparam, respectivamente, a segunda e terceira posicao no
ranque dos 20 municipios que mais sofreram desmatamento entre 2002 e 2008
(MMA/IBAMA/PNUD 2009).

Com base nos dados expostosseéa neessidade de manutencdo da vegetacao
nativa nestas areas tanto para permanéncia dos estoques de carbono, quanto para
manutencao da integridade do solo. Outro fator que merece atencéo € a alta frequéncia de
queimadas observada nas areas estudadas. Em @é%iss0es brasileiras de £f0ram
estimadas em 1.638 Tg sendo a Mudanca do Uso da Terra e Florsstagesponséavel
por 77% das emissdes (MCT 2010). Assim, a intensificacdo da conversao de vegetacéo
nativa em monoculturas comerciais no oeste baiaé®n de ocasionar perda de
biodiversidade e diminuicdo dos estoques de carbono, pode agravar as estatisticas

brasileiras de emissdes de gases de efeito estufa.
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Anexo 1: Variaveis quimicas e fisicde 19 amostras de solo superficiall®cm) coletadas em duas areas de cerrado sentido restrito sobre
Neossolos Quartzarénicos na Bahia. Onde: COR=Correntina; SD=S&o Desidério; SB=Soma de Bases Trocaveis; t=Capacidade de Troc:
Cationica Efetiva; V=Indicele Saturacdo de Bases; m=Indice de Saturacdo de Aluminio; MO=Matéria Orgéanica.

pH P K Ca Mg Al H+AL SB t Vv m MO S Silte  Areia Argila
(H,0)  (mg/dm®) (cmolc/dm?) (%) (dag/kg) (mg/dm®) (%)

CORO1 4,87 1,80 9,00|/ 0,05 0,05 0,39 4,70 0,12 0,51 |250 76,50 1,04 9,00 | 2,22 90,84 6,94
CORO02 4,98 2,30 13,00/ 0,03 0,05 0,88 580 0,11 099 [1,90 8890 1,57 1450 | 1,67 84,49 13,84
CORO03 4,97 2,20 10,00/ 0,19 0,06 0,59 4,00 028 0,87 |6,50 67,80, 1,57 10,30 | 1,49 88,26 10,25
CORO04 4,88 2,10 9,00/ 0,06 006 0,78 4,30 0,14 0,92 |3,20 84,80 1,30 1290 | 1,25 87,37 11,38
CORO05 4,80 2,40 14,00/ 0,05 0,06 0,88 580 0,15 1,03 |250 8540 1,70 14,00 | 1,35 88,38 10,27
CORO06 4,73 3,10 18,00/ 0,09 0,08 1,27 840 0,22 1,49 |260 8520, 2,74 1850 | 2,22 86,95 10,82
CORO07 500 2,20 10,00/ 0,08 0,05 0,59 4,30 0,16 0,75 |3,60 78,70, 1,17 9,80 | 1,67 8993 841
CORO0O8 4,80 1,80 14,00 0,02 005 0,88 6,30 0,11 0,99 |1,70 88,90 1,96 13,10 | 2,78 84,49 1273
COR09 500 1,70 9,00| 0,06 0,05 0,68 4,30 0,13 0,81 |290 84,00 026 12,40 | 0,56 88,70 10,75
COR10 4,85 2,40 12,00/ 0,06 0,07 0,98 6,00 016 1,14 |260 86,00 1,70 13,30 | 3,33 88,86 7,81
Média 489 2,20 11,80 0,07 006 0,79 539 0,16 0,95 |3,00 82,62 150 12,78 | 1,85 87,83 10,32
DP (+) 0,10 041 297|005 001 025 1,36 005 0,26 |1,35 6,53| 0,64 2,78 | 080 2,08 214
CV (%) 1,96 18,43 2520/68,47 17,81 31,01 25,17 33,99 27,13 |44,97 7,90 | 4293 21,35 | 43,40 2,37 20,73
Continua...

Parcelas
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Continuagéo...

Parcelas pH P K Ca Mg Al H+AL SB t V m MO S Silte  Areia Argila
(H-0) (mg/dm®) (cmolc/dm?) (%) (dag/kg) (mg/dm?) (%)

SD01 4,70 1,80 | 9,00 0,13 0,11 0,39 4,70 0,26 0,65 |5,20 60,00, 1,43 6,40 | 2,22 79,34 1843
SD02 5,01 2,10 | 9,00 004 006 039 39 012 0,51 |[3,00 76,50 1,04 1350 | 0,56 92,36 7,09
SD03 4,75 1,10 | 7,00 0,01 0,05 0,88 5,00 008 096 |1,60 91,70, 1,96 9,60 | 254 80,06 17,40
SD04 4,73 1,20 | 9,00 0,01 0,06 059 3,90 009 068 |230 86,80 1,17 740 | 0,87 84,27 14,86
SDO05 4,64 1,30 | 7,00 0,06 0,06 0,78 4,30 0,14 0,92 |3,20 84,80, 1,57 6,90 | 2,22 80,93 16,84
SD06 4,62 1,30 | 9,00 0,03 0,06 088 560 0,11 0,99 |1,90 88,90 1,96 9,60 | 0,87 78,47 20,66
SD07 4,93 2,80 13,00 0,06 0,11 0,78 520 0,20 0,98 |3,70 79,60 1,96 1590 | 1,43 81,73 16,84
SD08 4,98 2,50 |10,00 0,23 0,16 0,78 550 0,42 1,20 |7,10 65,00f 2,09 16,80 | 0,80 77,68 21,53
SD09 490 450 |2000 0,17 0,21 1,17 7,10 043 1,60 |570 73,10 3,00 19,70 | 1,67 72,12 26,21
Média 4,81 2,07 |10,33 0,08 0,10 0,74 5,02 0,21 094 |374 7849 180 11,76 | 1,46 80,77 17,76
DP 0,15 1,09 | 4,03 0,08 0,06 025 1,00 0,14 0,32 |1,88 10,90, 0,59 486 | 0,73 547 523
cVv 3,11 52,95 |39,01 93,97 56,89 33,76 19,98 66,44 34,44 |50,09 13,88/ 32,70 41,38 |50,22 6,77 29,42
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Capitulo Il - Arquitetura de copas da vegetacdo nativa de Cerrado e

Floresta de transicao.

1.0Introducgéo

A arquitetura de arvoseadultss ndo € reflexo apenas das condi¢des atuais sob as
quais o individuo estd crescendo, mas é resultado de todos os fatores genéticos e
ambientais que a influenciaram desde a germinacdo até a maturidade (Archibald & Bond
2003). A forma de crescimentoglarvores é de grande importancia ecoldgica (Archibald
& Bond 2003), pois reflete fatores relacionados a competicdo e colonizagdo, além disso, a
estrutura da vegetacdo é definida primariamente pela arquitetura das copas das arvores,
caracteristica que detaina importantes propriedades do ecossistema (Westoby & Wright
2006, Lau 2009).

Dados sobre altura e forma da copa sao Uteis para determinar a rugosidade do
dossel Por sua vez, este tipo de informacdo é importante para aplicacdo de modelos
meteoroldgicos de mesascala (Chen & Coughenour 1994, Dirmeyer & Shukla 1994,
Bettset al. 1997, Asneet al 2002), estimativas de produtividade primaria liquida (Feeld
al. 19%, Bondeatet al. 1999) e para aprimorar as estimativas de estoque de carbono tanto
em escala regional quanto de paisagem (Astesl 2002). Além disso, dados sobre
arquitetura e alometria da copa medidos em campo sdo fundamentais para calibrar as
interpretacbes das propriedades biométricas elaboradas com novos algoritmos de
delineamento de copas que usam sensores remotos de alta resolucéet Ba20e8).

A maioria dos estudos sobre alometria e arquitetura de copas foi realizada em
floresta tropicalimida (King 1996, Alves & Santos 2002, Asmtral 2002, Poorteet al
2006, Broadbenet al 2008, Palaceet al. 2008). No Cerrado, recente estudo sobre
arquitetura das arvores utilizou pares congenéricos (Lau 2009) e encontrou que as espécies
de floresta alocam mais carbono para as estruturas de interceptacao da luz. Nos ambientes
savanicos, o fogo é importante para a manutencéo do ambiente aberto, portanto a excluséo
deste fator abidtico pode alterar a produtividade do sistema por permitir a cdonileac
espécies florestais, as quais sdo tolerantes ao sombreaenéamobém por reduzir a
quantidade de luz que alcanca o solo.

Arvores que sobrevivem em ambientes abertos tendem a exibir diferentes
carateristicas de arquitetura da copa e histéria de Ditkaente dos ambientes florestais,
nas savanas a luz néo € a principal forca seletiva, outros fatores sao igualmente importantes

e influenciam o crescimento vertical e horizontal das arvores (Archibald & Bond 2003).
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Para o Cerrado dentre estes fatoredepmws citar o fogo e a fertilidade, textura e
disponibilidade de agua nos solos. Com o intuito de analisar e discutir a variagdo nas copas
de arvores do Cerrado em escala regional, este estudo amostrou a vegetacdo lenhosa em
ambientes savanicos (cerradots#o restrito) e floresta de transicdo no ecotono Cerrado

Floresta Amazonica.

2.0 Materiais e Métodos

Os dados de copa da vegetacdo lenhosa foram coletados em trés condi¢oes
distintas: cerrado sentido restrito localizado na @e® do Cerrado, cerrado sentido
restrito localizado em areas de transicdo com a Floresta Amazonica, assim como floresta

de transig&o localizada no ecétono Cerrkttwesta Amazonica (Figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo geografica das localidades amostraaesés tipos de ambientes
(cerradocore, cerrado transicao e floresta de transigé@olongo do bioma Cerrado.

Os cerrados amostrados em Correntina e Sao Desidério (Tabela 1) ndo se localizam
em unidades de conservagcdo e estdo sob intensa mudanca de usmrada
(MMA/IBAMA/PNUD 2009). As parcelas amostradas estéo localizadas principalmente
em areas de reserva legal averbadas e obssevptesenca de gado, gramineas exoticas e

fogo frequente.
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Tabela 1: Caracteristicas gerais das localidades amostradas varamo Cerrado e em
areas de transicdo Cerrado/Floresta Amazobnica. Onde: PMA=precipitacdo média
acumulada; JBB=Jardim Botanico de Brasilia; PARNA=Parque Nacional.
Posicao Tipo de

Coordenadas Geografica Localidades Estado Solo/Textura PMA (mm)
13°31'53,11"S . Neossolo
45° 24' 3,86" W Correntina BA Quartzarénico 1.030
12°42'19,86" S o e Neossolo
45° 48' 54.97" W SdoDesidério  BA (o oroaranico 1182
Latossolo
15°53'8,88" S
47° 49" 33.6" W JBB DF Vermelho 1.318
Areacoredo Escuro
14° 02'59,28" S Cerrado Alto Paraiso de GO Neossolo 1301
47° 30" 44,64" W Goias Litolico '
o Ao " PARNA da Latossolo
140 08. 21'1? S Chapada dos GO Vermelho 1.278
47° 46' 2,64" W )
Veadeiros Amarelo
Latossolo
16° 38'6,36" S oA
48° 38 58.92" W Silvania GO Vermelho 1.478
Escuro
3°20'25,94" S
43°11'5.71" W Urbano Santog MA Arenoso 1.450
100 45. 18’2.. S Transicao Porto Nacionat TO Argiloso 1.600
48° 27' 05,4" W
10° 3' 49.32" S e Cerrado/Florest: Argiloso
] ~ H . *
49° 54' 28,8" W Amazonica Plunt TO Concrecionario 1.900
9°52'13,44" S Santana dty o
50° 23'4,92" W Araguaia PA Média 2.000

" Dados médios para o periodo de 2Q0A0 coletados na base TRMHKT (opical Rainfall
Measurement Missia@n fhttp://trmm.gsfc.nasa.goyv/
**Dados cedidogelos pesquisadordsice Ferreira e José Roberto Rodrigues Pinto

Os cerrados amostrados no Jardim Botanico de Brasilia (JBB) Interflivio e Vale
(Tabela 1) estdo localizados na Estacdo Ecolégica, unidade de conservacdo onde a
visitacaopublicaé proibida e ndo ha protecdo contra o fogo. As amostragens nestas areas
foram realizadas em 2009 e o registro anterior de fogo ocorreu em 2005. O cerrado
localizado no Centro de Visitacdo € adjacente as areas anteriormente descritas, porém
encontrase protegido do fogomaisde 20 anos.

As parcelas amostradas em Alto Paraiso de Goias (Tabela 1) ndo se encontram em
unidades de conservacdo e apresentaram niveis variados de alteracdo antropica. Das 10
parcelas amostradas, duas estdo as margens deRagonal da Chapada dos Veadeiros
e a vegetacdo apreseise conservada. As demais parcelas localigamo entorno do

municipio e observege presenca de gado, gramineas exoticas e fogo.
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As parcelas localizadas no Parque Nacional (PARNA) da Chapadéeddsiros
(Tabela 1) estdo em uma unidade de conservacdo sem protecdo contra o fogo e a
frequéncia de queimadas é anual (Fiedteal. 2006). Em Silvania (Tabela 1), das nove
parcelas amostradas quatro estdo na Floresta Nacional de Silvania (FLONAJeuahéd
conservacao que permite o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e pesquisa
cientifica. Nestas parcelas obsens®sia presenca de gramineas exoticas, espécies exoticas
com potencial invasor no CerradBirfus sp.) e corte seletivo de espginativas. Nas
demais parcelas localizadas no entorno do municipio obssevquresenca de gado,
gramineas exoticasvarios plantios comerciais dedalipto.

Em cada uma das areas descritas acima foram demarcadas parcelas de 20 x 50 m
(1.000 nf). No inteior de cada parcela selecionse aleatoriamente individuos lenhosos
em diferentes classes diamétricas tomando por referéncia o diametro minimo de incluséo
medidoa30cmdosolo(Bfr)y O 5 ¢ m.

A vegetacdo lenhosa de cerrado sentido restrito em &deandicdo foi amostrada
no Maranhdo (Urbano Santos), Para (Santana do Araguaia) e Tocantins (Pium e Porto
Nacional) (Tabela 1). Estas areas séo propriedades particulares, ndo estdo protegidas de
distarbios diversos e sofrem alta pressao antrépicacdth localidade foram instalasla
transecoes linearegue foram dividida em parcelas de 10 x 10 m. E importante ressaltar
gue nos municipios de Pium e Santana do Aragamiianse¢des foram instaladase
estendendo da interface de cerrado a intefflacestal, pois a transicdo é abrupta. Todos
os individuos lenhosos com B, O 5 ¢ m, nas 8reas de cerrado
do peito a 1,30 m do solo (DAP) O 5 cm nas

Os individuos amostrados tiveram seus diémsetmensurados com suta de
aluminio e alturas (total e da copa) mensuradas com vara graduada em metros. A altura
total foi considerada da base do tronco até o ramo mais alto ou folhagem, a altura da copa
foi considerada da base da copa até o ramo maioaltolhagem. O comprimento e
largura da copa foram medidos com trena de 10 metros. A partir dos dados de copa
mensuradoscalculouse a area e o volume das copas considerando que as mesmas
possuem formatos elipticos. E importante ressaltar que em Urbatms Spor problemas
de logistica em campo, as alturas das copas nado foram amostradas e, portanto nao foi
possivel calcular os volumes das copas.

A partir dos valores de comprimento, largura e altura da copa cakelawrea e o
volume utilizando as eqgées da elipse:

A="*a*bh
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V=4/ 3* *a*b*c

Onde:

A= area da copa (m?);

a e b =metade dos valores referentescamprimento e largura da copa (m);

V= volume da copa (m3);

c=metade do valomedido paraltura da copa (m).

A biomassa da vegetacado lenhosa noader sentido restrito foi calculaddravés
da equacdo proposta por Rezende al (2006), B=0,49129+0,02912*BtHt, onde:
B=biomassa (kg.ind), Db=didmetro da base (cm) e Ht=altura (m). Para as areas de
floresta optotse pela equacdo de Chaseal ( 2005) , B = 0*HI¥%0ndey * DAP
B=biomassa (kg.in) , } =densi da d e’ DAP=didretteea afttusa dg Eeitoc m
e H=altura. Como se tratam de areas de transicdo entre cerrado sentido restrito e Floresta
Amazonica foi feito levantamento neeliitura de trabalhos que calcularam a densidade da
madeira para estes tipos vegetacionais. Assim, exgqelo valor médio de 0,59 g.ém
calculado para a por-«o sul da Floresta Am
(Nogueiraet al. 2007).

Aplicou-se andlise de variancia (Zar 1999) seguida do teste de comparac¢ao multipla
Tukey-Kramer (HSD) para avaliar diferencas nos dados biométricos coletados nos trés
tipos de vegetacdo (cerradore, cerrado transicdo e floresta de transicdo). As analises
estatsticas foram feitas com o programa JMP 9.0.2 (SAS Institute Inc.) e foi utilizado
nivel de significancia de 5%. A partir dos dados biométricos da vegetacao rsalizou
analise de componentes principais (PCA) com o intuito de sumarizar os parametros mais
relacionados as areas de estudo. Para tanto utdigauprograma PORD 5.12 (McCune
& Mefford 2006).

3.0 Resultados

No total foram analisaad ascopas de 3.354 individuos lenhosos amostrados em
cerrado sentido restrito localizado na aeeedo bioma (Tabela 2). O diametro médio dos
individuos variou de 8,11 cm em Correntina a 16,90 cm ne\J&e (Tabela 2). A menor
altura total média (2,41 m) foi encontrada no PARNA da Chapada dos Veadeiros e o maior
valor (5,11 m) no JBB/ale (Tabela 2). N JBB-Centro de Visitagdo amostr@e 0s
individuos lenhosos com os menores valores medios de altura da copa (1,38 m) e o maior

valor médio foi encontrado no JBBale (2,56 m) (Tabela 2).
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Tabela 2: Parametros biométricos da vegetdedhosa amostrada em trés tipos de vegetacao: ceweslacerrado transicdo e floresta de
transicdo. Média e (desvio padrédo). Onde: PARNA=Parque Nacional; JBB=Jardim Botanico; CV=Centro de Visitacao.

Area

Altura da

Area da

Volume da

Areas Vegetacio Individuos Amostral Diametro Altura Area Eziasal Copa Copa Copa Biomassa

Amostrados (ha) (cm) (m) (m9) (m) (m) m) (kg/ind)

Alto Paraiso 650 1 9,06 2,92 0,0079 1,51 4,06 6,01 12,31
(4,30) (1,37) (0,0103) (0,83) (5,395 (14,79 (31,35)

CP:ﬁaRpl\;Ada(ljgos 305 1 8,67 2,41 0,0072 1,45 4,16 6,11 9,65
Veadeiros (4,07) (1,29) (0,0087) (0,84) (5,39 (11,99 (17,63)

Silvania 807 09 9,15 3,23 0,0081 1,81 4,65 7,48 12,87
Cerrado ’ (4,38) (1,20) (0,0098) (0,84) (6,21 (14,89 (21,95)

IBB-CV sentido 378 1 8,31 2,93 0,0066 1,38 3,84 5,61 9,95
restrito na (3,90) (1,05) (0,010) (0,73) (8,40 (24,80 (30,67)

JBB- Areacore 177 1 12,54 3,53 0,0163 2,01 7,88 17,26 31,61
Interflavio (7,13) (1,95) (0,0174) (1,24) (10,57 (32,59 (44,00)

IBB-Vale 94 1 16,90 5,11 0,0270 2,56 12,70 27,64 60,47
(7,64) (1,77) (0,0221) (1,14) (13,20 (39,4) (59,50)

Correntina 378 1 8,11 3,53 0,0064 1,75 3,11 4,69 11,43
(4,01) (1,09) (0,010) (0,77) (4,40 (10,69 (27,70)

S50 Desidério 545 09 10,06 4,01 0,0108 2,06 5,37 10,75 23,99
’ (6,07) (1,45) (0,0190) (1,02) (7,53 (26,35 (68,81)

Pium 1,265 132 8,70 3,44 0,0078 1,84 4,32 7,81 14,76
Cerrado ' (4,89) (1,48) (0,0143) (0,94) (6,295 (19,88 (37,23)

Porto sentido 332 066 11,42 3,52 0,0138 2,01 5,79 12,76 28,14
Nacional restrito em ' (6,77) (1,96) (0,0193) (1,30) (9,33 (27,03 (52,32)

Santana do area de 147 066 8,55 3,90 0,0082 1,99 6,10 11,68 17,61
Araguaia transicao ' (5,61) (1,58) (0,0171) (1,13) (8,39 (26,97 (48,69)

Urbano Santo: 696 0.88 11,84 5,14 0,0138 9,80 47,27
' ' (7,56) (2,50) (0,0269) (17,02 (147,32)

Continua...

87



Continuacéao

Individuos

Vegetagao Amostrados

Diametro Altura

(cm)

Area Basal Altura da

Area da

Copa
(m?)

Floresta de
Santana do
Araguaia

11,43
(7,56)
11,25
(7,64)

16,80
(16,95

14,32
(15,13

Volume da .
Copa Blom_assa
(m°) (kg/ind)
56,08 74,98
(93,19 (151,29)
32,53 94,75

(76,47 (419,13)
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Com relacdo a area e volume das copas, Correntina apresentou individuos lenhosos
com os menores valores médios (3,11 m? e 4769 respectivamente) e JBRale o0s
maiores valores m@us para estes parametros (12mde 2,64 m3, respectivamente)A
menor biomassa média por individuo foi amostrada no PARNA da Chapada dos Veadeiros
(9,65 kgl/ind), j& no JBBVale foram encontrados os individuos com maior biomassa
média (60,47 kg/indl (Tabela 2).

Para andlise dos dados de copalstados em cerrado sentido restrito localizado em
areas de transicdo foram amostrados 2.440 individuos lenhosos (Tabela 2). O diametro
médio dos individuos variou de 8,55 cm em Santana do Araguaia achi@d Urbano
Santos (Tabela 2). A menor alturdalomédia foi encontrada em Pium (3,44 m) e o maior
valor em Urbano Santos (5,14 m) (Tabela 2). Pium apresentou os individuos lenhosos com
o menor valor médio de altura da copa (1,84 m) e Porto Nacional o maior valor médio
(2,01 m) (Tabela 2)Os menores alores médios de &rea e volume das copas foram
encontrados em Piun#,82 m? e 7,81 m3, respectivamente), j& os maiores valores para
estes parametros foram amostrados em Urbano Samd@sr(® e Porto Nacional @76
m3), respectivamente (Tabela 2). A biomas&alia por individuo lenhoso variou de 14,76
kg/ind. em Pium a 47,27 kg/iném Urbano Santos (Tabela 2).

Nas florestas de transicdo localizadas em Pium e Santana do Araguaia foram
amostrados 792 individuos lersos (Tabela 2). Os valores obtidos para todos os
parametros analisados foram apresentados na Tabela 2.

A vegetacdo lenhosa estudada nos trés tipos de vegetacdo foi estatisticamente
diferente com relagdo ao didmetro, altura total e biomassa por individuoa(R2). As
areas de floresta de transicdo se destacgrincipalmente pela presenca de individuos
mais altos (altura total média 9,74 m) e com significativo acimulo de biomassa aérea
(84,04 kg/ind) (Figura 2). Os trés tipos de vegetacdo estudados tanpmélem ser
estatisticamente diferenciados pela altura da copa e area da copa (FifNas &reas de
floresta de transicdo os individuos lenhosos apresentaram copas mais altas (altura da copa

média 3,44 m) e com gnde investimento em area (15169 (Figura 2).
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Figura 2: Andlise comparativa dos parametros biométricos amostrados em trés tipos de
vegetacdp a saber: cerradoore (Cerrado), cerrado transicdo (Cer/Flo) e floresta de
transicdo (Floresta)Média e desvio padréolLetras diferentes indicandiferencas
estatisticamente significativag € 0,0L).

A andlise de PCA mostrou que os dois primeiros eixos explicaram 93,8% da
variacdo dos dados. Com base no teste de aleatorizagcdo dos autovalores apenas o primeiro
eixo de ordenacéo foi significativéi§D; p = 0,001). A PCA mostrou que as areas de
floresta estdo associadas aos maiores valores de altura total (Figura 3). Outro resultado
interessante foi que em relagcdo aos parametros estruturais analisados, de modo geral, as
areas de cerrado sentido restiitore e transi¢cao) ficaram sobrepostas (Figura 3), ou seja,
apresentaram baixa diferenciacdo. E importante destacar que pequeno grupo composto por
parcelas amostras na Estacdo Ecoldgica do JBB-\#& e JBRBInterflivio) se separou
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das demais areas derado devido aos maiores valores de diametro e largura da copa
(Figura 3).
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Figura 3: Analise de componentes principais das variaveis bioticas coletadas em 86
parcelas amostradas em trés tipos de vegetacao: cemaglaerrado transicdo e floresta

de transicdo. Onde: BlO=biomassa; D=diametro; Ht=altura total; HC=altura da copa,
LC=largura da copa; C=cerradore T=cerrado transicao e F=floresta.

De modo geralcom base na significancia estatistica e valores dasRfalises de
regressdo mostraram que as relacbes linefoesn mais representativas para 0s
parametros biométricos amostrados nos trés tipos de vegetacdo estudados (Tabela 3). A
area da copa foi mais relacionada com o didmetro do que com a altura (Eigsasdara
os trés ambientes estudados, a variacdo no diametro explicou mais de 60% da variagdo na
area da copa (Figura 4). Nos ambientes savarecgariacdo na altura explicou %3da
variacdo na area da copa e em floresta desittao este percentuiai de 2®6 (Figura 5).

Com relacdo ao volume da copa, nos ambientes savaaic@siacdo naliametro e na
altura explicou 56% e 44 da variacdo no volume da copa, respectivamente (Figuras 6 e
7). Para a floresta de transicdoyamiacdo no diametro exptia 51% e na altura 22 da
variacéo no volume da copa (Figuras 6 e 7).

Nos ambientes savanicos as relacdes entre area/volume das copas e biomassa foram
mais fortes do que na floresta de transicédo (Figuras 8 e 9). Para os cerrados, a variacdo na
area da copeaxplicou em média 63% da variacdo na biomassa aérea lenhosa e o volume da

copa explicou em média 68% da variacdo (Figuras 8 e 9).
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Tabela3: Relacbes alométricantreos parametros biométricos amostrados emtipés
de vegetagdo. Onde:-Cerrado core 2-Cerrado transicao; -Bloresta de transicao;
D=dependente; I=independente; NS=n&o significativo. Valores de R? entre parénteses.

Variaveis Tipos de Regressédo
(D x1) Vegetacao Linear Polinomial Quadratica
1 =-5,86+1,12*X (0,66) =-1,88 + 0,43*X+0,02*X (0,69)
Area da Copa p < 0,0001 p < 0,0001
(m?) x Diametro 5 =-7,71+1,40*X (0,61)  =-1,81+0,48*X+0,02*X (0,66)
(cm) p < 0,0001 p < 0,0001
3 =-3,22+1,66*X (0,61) =-3,81+1,74*X- 0,002*X* (0,61)
p < 0,0001 NS
1 =-5,90+3,24*X (0,43) =2,12i 1,36*X+0,55*X* (0,51)
Area da Copa p < 0,0001 p < 0,0001 ,
(m?) x Altura 5 =-7,98+3,57*X (0,43) = 1,891 0,93*X+0,40*X“ (0,51)
(m) p < 0,0001 p < 0,002
3 =-6,48+2,27*X (0,27)  =11,58i 1,32*X+0,16*X*(0,32)
p < 0,0001 p < 0,008
1 =-19,81+2,97*X (0,55) =2,11i 0,85*X+0,12*X* (0,65)
Volume da Copa p< 0,0001 p<001
(m%) x Diametro 5 =-18,73+3,02*X (0,56) = - 15,06+2,40*X+0,02*X (0,56)
(cm) p < 0,0001 p < 0,0002
3 =-47,16+8,15*X (0,51)  =-41,71+7,45*X+0,01*X (0,51)
p < 0,0001 NS
1 =-21,53+9,02*X (0,40) = 14,27i 11,48*X+2,46*X° (0,60)
Volume da Copa p<0,0001 p= 0’09.01 2
() x Altura 5 =-22,39+8,99*X (0,42) =10,15i 8,65*X+1,97*X" (0,55)
(m) p < 0,0001 p < 0,0001
3 =-61,06+10,92*X (0,22) =48,39i 10,86*X+0,95*X* (0,28)
p < 0,0001 p < 0,002
1 =-4,56+4,36*X (0,60) = - 4,33+4,29*X+0,002*X (0,60)
Biomassa p<0,0001 NS
(kg/ind) x Area 5 =-13,44+6,38*X (0,66) = - 4,70+4,44*X+0,02*% (0,69)
da Copa (m?) p < 0,0001 p < 0,0003
3 =-86,46+10,89*X (0,33) =-33,14+6,10*X+0,04*X (0,36)
p <0,0001 p<0,03
1 = 2,84+1,63*X (0,70) =1,98+1,79*Xi 0,0009*X* (0,70)
Biomassa p < 0,0001 p < 0,0001
(kg/ind) x 5 = 3,69+1,53*X (0,65) = 1,43+1,95*Xi 0,003*X? (0,67)
Volume da Copa p < 0,0001 p<0,04
(md) 3 =-4,53+1,96*X (0,31) = 2,46+1,74*X+0,0003*X (0,31)
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4.0Discusséao

A vegetacdo lenhosa de cerrado amostrada nacéreado Bioma apresentou
amga variacao nos valores médios dos parametros biométricos analisados. Esta variagédo €
reflexo da variabilidade estrutural natural do cerrado sentido restrito. Para descrever esta
variacéo, Ribeiro & Walter (2008) dividiram o cerrado sentido restrito emnogsabtipos:
cerrado ralo, tipico, denso e cerrado rupestre. Os trés primeiros subtipos refletem variacdes
na forma de agrupamentos e espacamento dos individuos lenhosos, ja o cerrado rupestre
facilmente identificado pelo substrato, solos rasos, arenesacom a presenca de
afloramentos rochosos (Ribeiro & Walter 2008).

Para o cerrado sentido restrito fatores abio6ticos locais como condi¢cdes edaficas
(textura e fertilidade do solo), inclinacédo do terreno (Eiten 1972), frequéncia de queimadas
(Coutinho 199, Mistry 1998, Moreira 2000) e acdes antropicas (Rawitscher 1948, Eiten
1972) séo destacados como importantes determinantes estruturais da vegetagdo. A ampla
variagdo encontrada nos parametros biométricos dos cerrados amostradosoee éea
biomareflete a variacdo abiotica a qual estas areas sstimetidas

De modo geral, os maiores valores médios para todos os parametros biométricos
foram coletados no JBBale, tipo raro de cerrado sentido restrito que ocorre em borda de
mata de galeria (Silvaldior & Sarmento 2009). De acordo com Silva Junior & Sarmento
(2009), o cerrado de vale ocorre em condi¢cdes topograficas onde o lencol freatico é
inferido como superficial, assirsugerido commaior disponibilidade de agua no solo.
Além disso, os registrate queimadas mostraram que ajfréncia de fogo na area é baixa,
ocorre em intervalos decinco anos (Comunicagcdo Pessoal Administracdo JBB).
Provavelmente, os fatores mencionados podem ter contribuido para a diferenciacdo desta
area em relacdo as demaismgaradas, inclusive JBBentro de Visitacdo e JBB
Interflivio que séo adjacentes.

A vegetacdo de cerrado sentido restrito em areas de transicdo também apresentou
ampla faixa de variagdo nos parametros biomeétricos analisados, porém os limites inferiores
dos parametros foram maiores em comparacédo aos mensurados no cerradoate doea
Bioma. Tais dados ratificam a heterogeneidade da fitofisionomia de cerrado sentido restrito
independente da posicéo latitudinal (Fe#ilial 2004).

A vegetacao lenhosa amostrada nas areas de floresta de transigéo se diferenciou das
demais principalmentpela presenca de individuos com maior altura e consequentemente
maior acumulo de biomassa aérea. Do ponto de vista da manutencdo do estoque de

carbono, estas areas sao extremamente relevantes e precisam ser conservadas. As areas de
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transicao Cerrado/Flosea Amazonica estdo sob intensa pressdo de mudanga de uso da
terra, fato corroborado pela forma-«o do iz
et al. (2009).

A andlise dos dados mostrowradiente de incremento, onde os menores valores
para os paraatros biométricos mencionados foram encontrados no cerrado sentido restrito
na areacore do Bioma e os maiores valores em areas de floresta de transi¢do. Variacdes
nos valores meédios de precipitacdo anual podem ter contribuido para este gradiente, na
areacore do Bioma a precipitacdo média anual varia de 1.100 mm (Correntina e Séo
Desidério) a 1.300 mm (demais areas), ja nas localidades em éareas de transicdo com a
Floresta Amazbnica a precipitacdo € acima de 1.400 mm. A precipitacdo € um dos
determinantes npmarios da vegetacdo savanica (Cbf86), porém no caso dercado
outros fatores como sazonalidade (ver Capitulo 1), topografia, solos e frequéncia de
queimadas devem ser investigados para refinamento das analises.

Com relagéo aos dados de copas, atagge lenhosa nos trés tipos de vegetacéo
estudados pode ser significativamente diferenciada pela altura da copa e area da copa. Nas
florestas de transicdo as arvores apresentaram copas mais altas e com magees area
volumes, fato provavelmente relaciotia & competicdo por luz que € um importante fator
limitante neste tipo de ambiente (Alves & Santos 2002fribnin & Franco 2003, Lau
2009).

Em areas de floresta de transicdo a copa representou 35% da altura total do
individuo lenhoso, ja nos ambientes sapds (cerradocore e cerrado transicdo) esta
relagcéo foi de 50%. Esta caracteristica ratifica a diferenciacdo destes ambientes, nas areas
de floresta a vegetacdo aloca grande quantidade de biomassa para o tronco. Segundo
Hoffmann & Franco (2003) espéciflerestais, em estagio de mudas, além de investirem
maior proporcao de sua biomassa para caule, apresentaram razfes de area foliar (area foliar
total/massa da planta) maiores do que espécies de savana. Além disso, espécies de floresta,
tanto em estagio deudas (Hoffmann & Franco 2003), quanto adultas (Hoffmenal.

2005) tendem a apresentar maior area foliar especifica em comparacdo as espécies de
savanas.

A PCA também mostrou que as areas de floresta estdo associadas aos maiores
valores de altura totaRatificando que em ambientes florestais a vegetacdo aloca grande
quantidade de recursos para o crescimento em altura, esta caractéristftaxo da
competicdo por luzOutro resultado interessante foi que em relacdo aos parametros

estruturais analisadpde modo geral, as areas de cerrado sentido restre(transicao)
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ficaram sobrepostas, ou seja, apresentaram baixa diferenciacdo. Esta informacédo é
extremamente Util para futuros estudos de monitoramento remoto da vegetacdo em ampla
escala, onforme sugerido por Asnegt al. (2005) e Sanet al (2010).

Dados de copas das arvores sdo notoriamente dificeis de serem adquiridos em
ambientes florestais, especialmente devido a altura das arvores. A coleta de dados é
laboriosa e muitas vezes os dados sgimeam erros (Asnet al 2002). Tais fatores podem
ter contribuido para os baixos valores de R2 obtidos nas relacdes entre altura e area/volume
das copas calculadas para os ambientes florestais. Para savanas este tipo de variavel é
relativamente mais fécde ser obtidee com maior precisd@ que se trata de ambientes
abertos e com arvores de menor porte.

As relacbes encontradas entre os parametros biométricos analisados foram
promissoras. Nos ambientes savanicos a biomassa foi fortemente relacionadareane
volume das copas. Os valores de R? calculados foram semelhantes aos encontrados para a
Floresta tropical umida boliviana onde a relacdo entre area da copa e diametro (DAP)
apresentou R2 0,66 e entre altura e area da copa o R2 foi 0,45, todiacastente
significativas p < 0,001) (Broadbenét al. 2008). Para a Floresta Amazonica brasileira,
Palaceet al (2008) relacionaram diametro e largura da copa e encontraram Rp&57 (
0,0001).

As analises apresentadas neste trabalho destacam segaslbadiferencas entre a
vegetacdo de cerrado sentido restrito localizada nacamreado Bioma e no ecoétono
CerradeFloresta Amazonica. Estas informagdes sdo extremamente importantes, pois
preenchem lacunas no conhecimento existentes para a porcadenolmdserrado (ver
Capitulo 1). As analises referentes aos dados de copas da vegetacdo de Cerrado em escala
regional sdo inéditas e mostraram relacfes fortes com diametro, parametro mais facilmente
amostrado em campo. Além disso, nos ambientes savanitiisouese forte relacao entre
area da copa e biomassa, tais resultados podem servir para calibrar algoritmos automaticos
para deteccdo de copas em imagens de satélites de alta resolucaoefRal&@08). O
aprimoramento dessa técnica é fundamenta panonitoramento remoto de ecossistemas

com grande extensao geografica como o Cerrado (A¢@é¢r2005, Sanet al 2010).

5.0Bibliografia

ALVES, L., AND F. SANTOS, 2002. Tree allometry and crown shape of four tree species in
Atlantic rain forest, Soutikast Brazil. Journal of Tropical Ecology 18: 2260.

ARCHIBALD, S.,AND W.J.BOND, 2003. Growing tall vs growing wide: tree architecture and
allometry of Acacia karrooin forest, savanna, and arid environments. Oikos 102: 3
14.

101



ASNER G.P.,M. PALACE, M. KELLER, R. PEREIRA JR., J. SILVA, AND J. ZWEEDE, 2002.
Estimating Canopy Structure in an Amazon Forest from Laser Range Finder and
IKONOS Satellite Observations. Biotropica 34: 48R.

BETTS, R.A., P.M.Cox, S.E.LEE, AND F.l. WOODWARD, 1997.Contrasting physiological

and structural vegetation feedbacks in climate change simulations. Nature 387: 796
799.

BONDEAU, A., D.W. KICKLIGHTER, AND J. KADUK, 1999. Comparing global models of
terrestrial net primary productivity (NPP): importance of vagieh structure on
seasonal NPP estimates. Global Change Biol. 435

BROADBENT, E., G. ASNER M. PENACLAROS, M. PALACE, AND M. SORIANO, 2008. Spatial
partitioning of biomass and diversity in a lowland Bolivian forest: Linking field and
remote sensing easurements. Forest Ecology and Management 255: Z&02

CHAVE, J.,C. ANDALO, S.BROWN, M.A. CAIRNS, J.Q.CHAMBERS, D. EAMUS, H. FOLSTER
F.FROMARD, N. HIGUCHI, T. KIRA, J-P.LESCURE B.W. NELSON, H. OGAWA, H. PUIG,

B. RIERA, AND T. YAMAKURA, 2005. Tee Allometry and Improved Estimation of
Carbon Stocks and Balance in Tropical Forests. Oecologia 148.87

CHEN, D.X., AND M.B. COUGHENOUR 1994. GEMTM A general model for energy and
mass transfer of land surfaces and its application at the FIFE Ages. For.
Meteorol. 68: 14b171.

CoLE, M.M. 1986. The savannas: biogeography and geobotany. Academic Pres§3Pp. 1

COUTINHO, L.M. 1990. Fire in the ecology of the Brazilian CerralhoGOLDAMMER, J.G.

Fire in the tropical biota: ecosystem processed giobal challenges. Berlin,
SpringerVerlag, p. 82103.

DIRMEYER, P.A., AND J. SHUKLA. 1994. Albedo as a modulator of climate response to
tropical deforestation. J. Geophys. Res. Atmos. 99: 2086877.

EITEN, G., 1972. The Cerrado vegetation of BraBihtanical Review 38: 20341.

FEARNSIDE, P.M., C.A. RIGHI, P. GRACA, E.W.H. KEIZER, C.C. CERRI, E.M. NOGUEIRA,

AND R.l. BARBOSA, 2009. Biomass and greenhowses emissions from langse
change in Brazil s Amazoni an tb6@roseoaodfi def
Rondénia. Forest Ecology and Management 258: 196@.

FELFILI, J.M.,M. CLAUDIO, A.C. SEVILHA, C.W.FAGG, B. MACHADO, T. WALTER, AND
P.E.NOGUEIRA, 2004. Diversity , floristic and structural patterns of cerrado
vegetation in Central BraziRlant Ecology 175: 346.

FIEDLER, N., D. MERLO, AND M. MEDEIROS 2006. Ocorréncia de incéndios florestais no
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, GQoi@scia Florestal 16: 15861.

FIELD, C.B., J.T. RANDERSON AND C.M. MALMSTROM. 1995. Global netprimary
production: Combining ecology and remote sensing. Remote Sens. Environi 51: 74
88.

HOFFMANN, W. A., AND A.C. FRANCO, 2003. Comparative growth analysis of tropical
forest and savanna woody plants using phylogenetically independent contrasts.
Journdof Ecology 91: 475184.

HOFFMANN, W. A., A. C. FRANCO, M.Z. MOREIRA, AND M. HARIDASAN, 2005. Specific leaf
area explains differences in leaf traits between congeneric savanna and forest trees.
Functional Ecology 19: 93240.

KING, D., 1996. Allometryand Life History of Tropical Trees. Journal of Tropical Ecology
12: 2544,

102



LAu, O., 2009.Evolution of tree architecture in the Brazilian Cerraddaster of Science.
North Carolina State University. 55p.

McCUNE, B. AND M. J. MEFFORD 2006. PGORD. Multivaiate Analysis of Ecological
Data. Version 5.12 MjM Software, Gleneden Beach, Oregon, U.S.A.

MMA, IBAMA, AND PNUD, 2009.Relatorio técnico de monitoramento do desmatamento
no bioma cerrado, 2002 a 2008: Dados Revisadlosrdo de Cooperacao Técnica.
Brasilia-DF.

MISTRY, J,, 1998. Fire in the cerrado (savannas) of Brazil: an ecological reRiegress
in Physical Geography 22: 42518.

MOREIRA, A.G., 2000. Effects of Fire Protection on Savanna Structure in Central Brazil.
Journal of Biogeography 27: 102D29.

NOGUEIRA, E., P.FEARNSIDE, B. NELSON, AND M. FRANCA, 2007. Wood density in forests
of Brazil s fAarc of deforestationo: | mp |
land-use change in Amazonia. Forest Ecology ktashagement 248: 11935.

PALACE, M., M. KELLER, G.P.ASNER S.HAGEN, AND B. BRASWELL, 2008. Amazon Forest
Structure from IKONOS Satellite Data and the Automated Characterization of Forest
Canopy Properties. Biotropica 40: 1450.

POORTER L., L. BONGERS AND F., BONGERS 2006. Architecture of 54 moigbrest tree
species, traits, traeeffs, and functional groups. Ecology 87: 12B301.

RAWITSCHER, F., 1948. The Water Economy of the Veg
in Southern BrazilThe Journal of Eology 36: 237268.

RezeNDE, A.V., A.T. VALE, C.R. SANQUETTA, A.F. FILHO, AND J.M. FELFILI, 2006.
Comparacdo de modelos matematicos para estimativa do volume, biomassa e estoque
de carbono da vegetacdo lenhosa de um cerrado sensu stricto em Brasilia, DF.
Scientia Forestalis 71: 655.

RiBEIRO, J.F., AND B.M.T. WALTER, 2008. As principais fitofisionomias do bioma
Cerrado. Pp.15212. In: SaNO, S.M., S.P.ALMEIDA, AND J.F. RIBEIRO (eds.).
Cerrado: ecologia e flora. Embrapa Cerrados, BraSfia

SANO, E.E.,R.RosA, J.L.S.BRITO, AND L.G. FERREIRA 2010.Land cover mapping of the
tropical savanna region in Brazil. Environmental Monitoring and Assessment 166:
113124,

SILVA JUNIOR, M., AND T. SARMENTO, 2009.Comunidades lenhosas no cerrado sentido
restrito em duas posicdes topograficas na Estacdo Ecologica do Jardim Botanico de
Brasilia, DF, BrasilRodriguésia 60: 27294.

WESTOBY, M., AND |. WRIGHT, 2006. Laneblant ecology on the basis of functional traits.
Trends in Ecology & Evolution 21: 26268.

ZAR, J.H. 1999 Biostatistical Analysis. 4th Ed. Prentitadl: Englewood Cliffs, New 927
Jersey.

103



Capitulo IV - Variacdo multi temporal na biomassa aérea da vegetacao

lenhosa de cerradsentido restrito

1.0 Introducéo

O papel dos ecossistemas naturais na fixagdo de carbono é tema central de
importantes discussfes na atualidade. Nos ecossistemas terrestres, a vegetacdo e o solo sado
0s principais drenos globais de carbono (Hesteal 2004).A vegetacdo, além de atuar
na fixacdo de carbono, contribui para a estabilidade ambiental, principalmente com a
mitigacdo das temperaturas extremas, aumento das precipitacdes regionais e prevencgao da
erosao do solo (Fearnside 2008).

Dentre os ecossistemdsopicais, as savanas merecem destaque pela extensao
geogréfica, 23 milhdes de ke ocupacdo humana, abrigam 20% da populacdo mundial
(Graceet al 2006, Goedertt al. 2008). Estas caracteristicas, somadas a presenca historica
do fogo, aumentam a impértcia das savanas no ciclo global do carbono (Gehed
2006).

Nas savanas tropicais, 0 solo € o compartimaras importantele carbono, pois
abriga cerca de 80% do carbono orgéanico total. Contsiao,distribuicdo ocorre em
manchas, com altos nivessb as arvores (Scurlock & Hall 1998). O manejo inadequado
das savanas pogeomoverdegradacdo da vegetacéo e seltambénpodelevara perdas
liquidas de carbono para a atmosfera em longo prazo (Erat€006).

Dentreas savanas mundiais o Cerrado merece destaque, pois ocupa area de cerca de
2 milhdes de krhe atualmente esta sob intensa presséo de mudanca de uso da terra (Sano
et al 2010). Em apenas 40 anos mais de 40% do Cerrado foram completamente
desmatados e/ou eertidos para usos antropicos intensivos (Dias 2008).

O papel da vegetacdo nos ciclos globais de importantes elementos como o carbono
e, ainda, as respostas da vegetacdo as variagcbes ambientais e aos distarbios naturais e
antropicos sdo melhatompreendidos com o monitoramento de parcelas permanentes
(Davidsonet al. 2012). Para a Floresta Amazoénica estudos dessa natureza apumtam
resiliénciaa secas anuais moderadastretantoa interacdo entre desmatamento, fogo e
seca potencialmenteesultam em perdas no estoque de carbono, alteram os padrdes
regionais de precipitacdo e consequentemente a vazéo dos rios€Bak@004; Aragao
et al 2009; Glooret al 2009; da Costat al 2010; Davidsoret al. 2012).

Para o Cerrado, alguns estudosl@ram a dindmica da vegetacdo em parcelas

permanentes de cerrado sentido restrito, formacdo vegetaawaial amplamente
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distribuida naCerrado (Felfiliet al. 2004), a saber: Felfigt al (2000) e Libano & Felfili
(2006) no Distrito Federal, Roitmaat al (2008) na Bahia e Mewet al. (2011) no Mato
Grosso. Estes estudos foram realizados em escala local, assienrfazessario avaliar a
dindmica da vegetacao de cerradowsmcontexto maior.

Este capitulo tem por objetivo quantificar a variacdo nteftiporal na biomassa
aérea da vegetacao lenhosa de cerrado sentido restrito sobre diferentes tipos de solos e
formas de manejo. Para tanto, parcelas amostradas na década de 1980 pelo projeto

Biogeografia do Bioma Cerrado (BIO) foram reavaliadas.

2.0 Material e Métodos
2.1 Areas de Estudo

O projeto BIO amostrou a partir da década de 1980 areas de Cerrado em trés
unidades fisiograficas no Brasil Central (Cochrateal 1985) denominadas Chapada
Pratinha, Chapada dos Veadeiros e Chapada do Espigdo Mestre do Sdo Franciseb (Felfili
al. 1994). Estas unidades englobam, dentre outras fitofisionomias, cerrado sentido restrito
sobre diferentes tipos de solos, historicofode e pressdes antrépicas.

Neste estudo foram reamostradas na unidade fisiografica Chapada Pratinha nove
parcelas em Silvania, 15 parcelas na Fazenda Agua Limpa (FAL) e 20 parcelas na Estacdo
Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia (JBB), sendo deztedlivio e dez no Vale.

As parcelas instaladas em Silvania foram inicialmente amostradas em 1989, na FAL em
1985 e no JBB em 1997. Nestas &reas o cerrado sentido restrito ocorre principalmente
sobre Latossolos Vermelho Escuro ou Vermelho Amarelo, sée d@iwoficos e com alta
saturacao por aluminio (Felféit al. 1994).

Na Chapada dos Veadeiros forameglidasdez parcelas em Alto Paraiso de Goias
e dez no Parque Nacional (PARNA) da Chapada dos Veadeiros, inicialmente amostradas
em 1989. As parcelas eAlto Paraiso de Goias ocorrem sobre Neossolos Laglicom
afloramentos de arenite Latossolos; e no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
sobre Neossolos Litolicos arenosos e Latossolos Vermelho Amarelo @eltilR007).

Na Chapada do Espig&testre do S&o Francisco foramvisitadaslez parcelas em
Correntina e nove em Sao Desidério, inicialmente estudadas em 1989. Estas parcelas
ocorrem, principalmente, sobre Neossolos Quartzarénicos (Felfili & Silva Junior 2001).

Neste estudo foram amostesd83 parcela$5,3% do total amostrado pelo Projeto
BIO (Felfili et al. 2004).As parcelas remedidas kxalizan em areas de cerrado (Figura

1) sobre diferentes tipos de solos, histéricos de fogo e pressdes antropicas. E importante
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ressaltar que a maiardas parcelas ndo é considerada permanente (le¢lfli 2005).

Parcelas permanentes sdo georreferenciadas e possuem todos os individuos lenhosos com
diametro medido a 30 cm do solo dad) &m Bnarcados com placas de aluminio
sequencialmente numeradas (Fe#tlial. 2005). As parcelas permanentes estudémam
instaladas em 1985 neéAL e em 197 naEstacdo Ecolégica do Jardim Boténico de

Braslia (Interflavio e Vale)
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Figura 1: Distributdo geogréfica das areas de cerrado sentido restrito estudadas.

As parcelas ndo permanentes foram resgatadas com o appartidgantesdo
projeto BIO e também com auxilio de mapas de localizacdo publicados em Felfili & Silva
Janior (2001) e Felfiliet d. (2007). Ap6s sua localizacdo em campo e
georreferenciamento, as parcelas foram remedidas obsendesim dados floristicos e

estruturais.

2.2 Amostragem da vegetacéao lenhosa

No ambito do projeto BIO as areas de cerrado sentido restrito foram amostradas
com metodologia padronizada. Em cada localidade foram instaladas parcelas disjuntas de
20 x 50 m (1.000 rzr) onde todos os individuos lenhosos comggpO 5 focam
mensuradgsexcetolianas, palmeiras e veloziace& diametro foi medido com suta de

aluminio e a altura com vara graduada em metros. Considermomo altura total a
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projecao vertical da base do tronco até o ramo mais alto ou folhagem. Neste trabalho foi
utilizada a mesma metodologia facilitando a comparacao dos dados entre as amostragens.

2.3 Analises dos dados

A partir do levantamento realizado nas oito areas de cerrado sentido restrito em
dois temposdiferentes foram amostrados 17.262 individuos lenhosos, destesteB15
(4,7% do total) foram identificados até género. Para ndo comprometer as comparacdes
floristicas entre areas/anos, estes individuos foram excluidos das andlises. Apenas uma
espécie nao identificada, pertencente a familia Myrtaceae, e coletada emraito Ra
mantida, pois apresentou alto indice de Valor de Importancia (IVI) em ambas as
amostragens. As familias boténicas foram classificadas de acordo com o sistema do
Angiosperm Phylogeny Groul (APG Il 2009) e os nomes dos autores de todas as
espei es conferidos por meio de consultas ao

O indice de diversidade de Shannon & Wiener e uniformidade de Pielou (Magurran
& McGill 2011) foram calculados com o auxilio do programa MVSP (Kovach 1993). Os
parametros fitogxioldgicos (densidade, frequéncia e dominancia absolutas e relativas, e
IVI) foram calculados de acordo com Muellombois & Ellenberg (1974). A andlise da
distribuicdo de diametrosas comunidades em cada area foi realizada utilizaado
intervalo entreclasses de 5,0 cm, valor sugerido por outros estudos para facilitar
comparacodes (Felfili 2001; Felfili & Rezende 2003).

O turnover temporal de espécies foi calculado através do indice proposto por
Brown & Kodric-Brown (1977) discutido em Magurran & McG{2011). Estes autores
propuseramt=b+c/S+S,, onde b=numero de espécies presentes apenas no 1° censo;
c=numero de espécies presentes apenas no 2° cgnsdmero total de espécies presentes
no primeiro censo e;Snumero de espécies presentes no segueTtknc

A similaridade floristica entre as areas/anos foi avaliada com base nos indices de
Sgrensen, baseado na presenca de espécies (Magurran & McGill 2011), e Czekanowski
(Kent & Coker 1992) baseado na densidade/dominancia, ambos calculados pelo programa
MVSP (Kovach 1993). Nunest al (2002) calcularam em 0,5 a mediana do indice de
similaridade de Sgrensen nas comparagdes entre 100 parcelas de cerrado sentido restrito no
Distrito Federal, assim foram considerados elevados os valores acima de 0,5. @eindice
Czekanowski varia de 0 a 1, e geralmente é apresentado na forma de percentagem (Kent &
Coker 1992), considerang® elevados os valores acima de 50% (Felfili & Rezende 2003).
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Padrbes floristicos na distribuicdo das espécies nas comunidades foram
invesigados através da aplicacdo do método TWINSPANOWay Indicator Species
Analysig mediante o uso do programa-RD (McCune & Mefford 2006). Este método
classifica simultaneamente espécies e parcelas/areas e evidencia espécies indicadoras e
preferenciaipor meio de dicotomizacgdes sucessivas (Kent & Coker 1992). Os niveis de
corte adotados foram 0, 2, 5, 10 e 20.

Métodos de ordenacdo foram aplicados com o intuito de identificar padrdes na
distribuicdo e abundancaas arvoreg nos fatores ambientais geentrolam estes padrbes
(Felfili et al 2011). Pelo fato de grande parte da variabilidade de cosjdetalados
ecolégicos multivariados estar concentrada em poucos componentes, as técnicas de
ordenacéo sao satisfatoriamente utilizadas em Ecologia (KEoké&r 1992).

Para tanto efetuese a ordenacao dos dados da vegetacao pelo método NMDS ou
NMS (Nonmetric MultiDimensional ScalingPeck 2010)com o uso d programa PC
ORD (McCune & Mefford 2006)0O NMS resume as relacdes entre objetos através da
matriz dedistancias baseada nas caracteristicas dos objetos. Essa ordenacgado constréi uma
configuracdo de pontos que representam 0s objetos em um numeletgrnéinado de
dimensdes (vetores) (Vieirat al 2008). O indice detressmede diferencasentre as
distancias medidas na matriz de associa@s objetosassim o objetivo é encontrar a
ordenacdo com o menor estresse possivel. Valores acima de 30 indicam que a ordenacao
final tem pouca correspondéncia com a matriz original de dados (Peck 2010).

Além da NMDS aplicosse a CCA Canonical Correspondence Analysigara
andlise direta de gradientes. Esta ferramenta permite que as amostras e as espécies sejam
simultaneamente ordenadas, esta ocorre com base na relacdo linear de padrées unimodais
da redundamt coocorréncia nos dados das espécies e das variaveis explanatorias
selecionadas. A CCA é uma técnica de ordenacdo que combina ordenacdo de média
reciproca Reciprocal Averaginge regressao linear multipla (Peck 2010).

Para se procedex CCA variaveis bdticas foram relacionadas as caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos. Em todas as localidades, exceto FAL por problemas de
logistica em campo, foram coletadas amostras simples do sblocff). No ponto central
de cada parcela colet@@umaamostrado solo com o auxilio de trado metélico cilindrico.

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Andlises de Solos da
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Foram realizados os seguintes procedimentos: pH
em HO; teor percentual de matéria orgégmi(MO) pelo método WalkleBlack; fésforo

(P) e potassio (K) pelo extrator Mehlich 1; calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al)
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pelo extrator KClI 1 mol/L; e enxofre (S) pelo extrator fosfato monocélcio em &cido
acético. A analise granulométrica foi realila no Laboratorio de Solos da Universidade de
Brasilia, os teores percentuais de areia, silte e argila foram obtidos pelo método
Densimetro Simplificado.

Para as andlises de simittade e classificacdo excluireseas espécies raras, ou
seja, aquelas peesentadas por apenhsndividuo. Para a classificagédo utilizee dados
de densidade e na ordenacdo NMDS foram utilizados os dados de biomassa aérea da
vegetacdo lenhosa, para diminuir discrepancias apseoa transformacao logaritmica.

Para a orden@p via NMDS montots e uma matri z com 160 esp®ci
areas com dois tempos de amostragens). Para a CCA utiBzoomo matriz principal os

dados de biomassa, exchkéue das an8l i ses as esp®cies que
individuos, o que resultou nanatriz com 105 espécies por 68 parcelas. Na matriz
secundaria utilizose dados referentes as variaveis fisicas e quimicas dos solos (pH, P, K,

Ca, Mg, Al, S, Matéria Organica, silte, areia e argila). Os dados da matriz principal e
secumaria foram transformadgesradiminuir asdiscrepancias.

A biomassa aérea da vegetacdo lenhosa foi estimada através da equacdo proposta
por Rezendeet al (2006) para o cerrado sentido restrito, B=0,49129+0,029F2kDb
Onde: B=biomassa (kg.iffji Db=diametro da base (cm) e Ht=altura (m). A fim de avaliar
os estoques de carbono, foi utilizado o valor de 0,47 para converter biomassa em carbono,
de acordo com as diretrizes do IPCC para inventarios nacionais.

Aplicou-se testet de St udent 0s hquerdiderengas signifieativas s e
(U=0, 05) nos par ©metros biom®tricos da veg
restrito entre os anos de amostragem, esta andlise foi feita com o programa JMP 9.0.2
(SAS Institute Inc.).

3.0 Resultados
3.1 Floristica

No total as areas de cerrado sentido restrito apresentaram 180 espécies distribuidas
em 102 géneros e 47 familias (Anexo 1). Durante a primeira amostragem os valores de
rigueza variaram de 42 (FAL) a 80 (Alto Paraiso) espécies lenhosas (Tabela 1). Na
segumla amostragem o menor valor de riqueza foi 53 no-lhB&Eflavio e 0 maior 83
espécies em Alto Paraiso (Tabela 1).

Na primeira amostragem o menor indice de diversidade foi 3,16 ndni@&mavio
e o0 maior 3,50 em Correntina (Tabela 1). Na segunda amostragem o indice de diversidade

variou de 3,10 no JBBhterflivio a 3,52 em Correntina (Tabela 1). Das oito areas
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estudaas, diferengas significativas nos valores de riqueza e diversidade entre os dois

periodos de amostragem foram encontradas em Silvania e FAL. Nestas &reas -@lservou

aumento nestes parametros biométricos (Tabela 1).

Tabela 1: Variacao temporal nos valodes
(S) nas areas de cerrado sentido restrito. * Diferencas significativas entre os periodos de

amostragemp< 0,05).

di versidade

(HO) ,

Areas Estado ANO H o6 Jo S
Alto Paraiso 1989 3,38 0,77 80
2010 3,44 0,78 83

PARNA Chapada GO 1989 3,49 0,81 75
dos Veadeiros 2010 3,19 0,76 66
Silvania 1989 3,22* 0,77 64*
2010 3,76* 0,85 81*

. 1997 3,16 0,80 53
JBB-Interfllvio 2009 310 0.78 53
1997 3,39 0,85 53

JBB-Vale DF 2009 3,32 081 60
Fazenda Agua 1985 3,24* 0,87 42*
Limpa 2009 3,50% 0,85 62*
Correntina 1989 3,50 0,86 59
BA 2010 3,52 0,86 59

1989 3,27 0,84 49

Sao Desidério 2010 3,50 0,85 62

Dentre as areas amostradas na Chapada Pratitinaoverde espécies foi 0,11 e

0,19, respectivamente, no JBferflivio e JBBVale. Na FAL e Silvania daurnoverfoi

equit

maior, 0,21 e 0,25, respectivamente. Na regido da Chapada dos Veadeiros, as parcelas

amostradas em Alto Paraiso apresentartamoverde 0,36, vbor superior ao encontrado
no PARNA da Chapada dos Veadeiros (0,30). Em Correntina e Sdo Desitiémo\eer

foi 0,25 e 0,32, respectivamente.

O indice de Sgrensen mostrou alta similaridade floristica entre as areas, pois todos

os valores ficaram acima de50 (Figura 2). A integridade floristica em cada uma das

localidades foi mantida ao longo do tempo, porém € possivel observar pequena variagcao na

composicdo de espécies nas parcelas amostradas em Correntina e Sao Desidério na

Chapada do Espigdo Mestre &do Francisco (Bahia), e FAL na Chapada Pratinha

(Distrito Federal) (Figura 2).
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Figura 2: Dendrograma de classificacdo da vegetacao lenhosa de cerrado sentido restrito
produzido a partir do indice de Sgrens@mde: 85, 89, 97, 09 e 10 sdo os anos de
amostragem; ALT=Alto Paraiso de Goiads; PN=Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros; SlL=Silvania; INT=JBinterflavio; VAL=JBB-Vale; FAL=Fazenda Agua
Limpa; COR=Correntina; SD=Sao Desidério.

3.2  Estrutura

Na primeira amostragem realizada nas areas de ceveatido restrito o diametro
médio da vegetacdo lenhosa variou de 7,97 cm -J&B) a 9,49 cm (Silvania). Na
segunda amostragem o menor didmetro médio encontrado foi 8,17 cm na FAL e o maior
10,04 cm em S&o Desidério (Figura 3). Nos cerrados de Silvaiila,eFPARNA da
Chapada dos Veadeiros o0 diametro médio dos individuos lenhosos diminuiu
significativamente ao longo do tempo (Figura 3). Ja no-VBER e S&o Desidério os
didmetros médios da vegetacdo aumentaram significativamente ao longo do tempo (Figura
3).

Na primeira amostragem a altura média da vegetacéo lenhosa variou de 2,61 m
(JBB-Interflavio) a 3,97 m (S&o Desidério). Na segunda amostragem a menor altura média
foi 2,71 m no JBBInterflivio e a maior 3,99 m em Sao Desidério (Figura 3). Nos cerrados
de Silvania, Alto Paraiso e PARNA da Chapada dos Veadeiros a altura média dos
individuos lenhosos diminuiu significativamente ao longo do tempo (Figura 3). Ja no JBB
Interflivio, JBB-Vale e FAL a altura média da vegetacdo aumentou significativamente ao

longo do tempo (Figura 3).
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Figura 3: Par@metros biométricos da vegetacao lenhosa de cerrado sentido restrito ao longo
do tempo. Média e (Desvio padrdo). *Valores estatisticamente diferentes. Onde: Ti=12
amostragem; Tf=22 amostragem; 1=Alto Paraiso de Ga#RARNA da Chapada dos
Veadeiros; 3=Silvania; 4=JBBiterflivio; 5=JBBVale; 6=FAL; 7=Correntina; 8=Sao
Desidério.
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Na primeira amostragem os valores de area basal variaram de Sht0 (840
Desidério) a 10,94 frha® (Silvania). Na segunda amostragem os menores valores de area
basal foram encontrados em Alto Paraiso e-Y&R (7,03 m.ha') e o maior em Silvania
(10,62 nf.ha’). Na FAL a &rea basal da vegetacdo lenhosa aumentoucsitiméimente ao
longo dos anos (Figura 3).

Na primeira amostragem os valores de densidade variaram de 627'iechha
Correntina a 1.291 ind.Haem Silvania. Na segunda amostragem a menor densidade foi
encontrada em S&o Desidério (636 ind)ha a maior m Silvania (1.376 ind.hy. A
densidade no JBBhterflivio e FAL aumentou significativamente ao longo dos anos
(Figura 3).

De modo geral, as comunidades apresentaram distribuicdo dos individuos em
classes de diametro com aspedteeverso (Figura 4). A pneira classe diamétrica,
representada por individuos com didmetro da base < 10 cm, abriga mais de 70% dos
individuos das comunidades de cerrado. A andlise comparativa da distribuicdo diamétrica
entre 0s anos mostrou que o numero de individuos na primdesae (5,8,9 cm)
aumentou ao longo do tempo nos cerrados de SilvaniajniBBlavio, FAL e Correntina
(Figura 4). Ja no PARNA da Chapada dos Veadeiros;\J&8 e S&o Desidério o numero
de individuos na primeira classe de diametro diminuiu ao longendgoo (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo diamétrica comparativa dos individuos lerghde cerrado sentido restrito.

Onde: [ ] =12 amostragerl

Continuacao

=22 amostragem; A=Alto PaBd#$ARNA da Chapada dos Veadeiros, C=Silvania, D=g8rflGvio,
E=JBBVale, F=Fazenda Agua Limpa, G=Correntina, H=S&0 Desidério.
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As areas de cerrado sentido restrito apresentaram baixa similaridade floristica com
base na densidade dominéancia, primeira separacdo com percentual de similaridade 27,5
(Figura 5A) e 28,4 (Figura 5B), respectivamente. Obseseogue 0s trés grandes grupos
de cerrados, Chapada Pratinha, Chapada dos Veadeiros e Chapada do Espigdo Mestre do
Séo Francisgopodem ser diferenciados com base nos parametros estruturais (densidade e
dominancia).

Apesar do tempo transcorrido entre as amostragens, de modo geral a integridade
estrutural em cada uma das areas foi mantida fato corroborado pelos valores acima de 50%
de similaridade floristica (densidade/dominancia) (Figura 5A e 5B). Apenas em Alto
Paraiso e PARNA da Chapada dos Veadeiros é possivel observar variagdo na dominancia
das espécies nas parcelas amostradas entre os anos (Figura 5B).
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Figura 5: Dendrogramate classificacdo da vegetacéo lenhosa de cerrado sentido restrito
produzidos a partir do indice de Czekanowski. Classificacdo baseada nos dados de
densidade (A) e dominéancia (B). On@&, 89, 97, 09 e 10 s&o os anos de amostragem;
ALT SIL=Silvania; VAL=JBB-Vale; INT=JBB Interflivio; FAL=Fazenda Agua Limpa;
SD=Séao Desidério; COR=Correntina; PN=PARNA da Chapada dos Veadeiros; ALT=Alto
Paraiso de Goias.

A classificacdo pelo TWINSPAN separou com autovalor significativo (> 0,30)
(Felfili et al. 2007) os cerrado amostrados em Silvania, PARNA da Chapada dos
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Veadeiros, JBHnterflavio, JBBVale e FAL das demais areas (Figura 6). Na segunda
divisdo Alto Paraiso foi separado dos cerrados de Correntina e Sdo Desidério. A
classificagdo corroborou 0s grupos geradoso pildice de Sgrensen e ressaltou

peculiaridades floristicas em cada grupo.

8 AREAS
(2 tempos)

Autovalor 0,32

FAL09 FALSS

INTO09 INT97 ATTI10 ALT89

VALO09 VAL97 COR10 COR39
PN10 PN89 SD10 SD39
SIL10 SIL89

0,49

COR10 CORSY
SD10 SD39

ALT10 ALT89

Figura 6: Classificacdo da vegetacdo lenhosa de cerrado sentido restrito pelo método
TWINSPAN. Onde:85, 89, 97, 09 e 10 sdo os anos de amostragem;ALFSilvania;
VAL=JBB-Vale; INT=JBB-Interflivio; FAL=Fazenda Agua Limpa; SD=S&o Desidério;
COR=Correntina; PN=PARNA da Chapada dos Veadeiros; ALT=Alto Paraiso de Goias.

Apesar da alta similaridade floristica entre as areas de cerrado sentido restrito, seis
espécies, a sabekcosmiun dasycarpun{Vogel) Yakovlev,Aspidosperma tomentosum
Mart., Byrsonima coccolobifolig&unth, Ouratea hexasperm@\. St-Hil.) Baill., Pouteria
ramiflora (Mart.) Radlk. eQualea parvifloraMart. foram consideradas n&o preferenciais

ou generalistas, pois oceram em todas as areas e em todos 0s anos.

3.3 Biomassa

Na primeira amostragem, a biomassa aérea da vegetacdo lenhosa nas areas de
cerrado sentido restrito variou de 7,94 Md.in@ JBBVale a 18,84 Mg.Haem Silvania,
na segunda amostragem estes valores variaram de 10,21'Mg.IRARNA da Chapada
dos Veadeiros a 15,97 Mg-hma FAL. Em 24 anos a biomassa aérea lenhosa na FAL
aumentou significativamen{&igura j, + 6,74 Mg.hd, a taxa de incrementoifde 0,28

Mg.ha'.anc'. No JBBVale também observese aumento significativo na biomassa aérea
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lenhosa (Figurd&), em 12 anos o incremento foi de 3,53 Md.kam taxa de 0,29 Mg.ha
! ano'. No cerrado do PARNA da Chapada dos Veadeiros a biomassa a@ieaildi
significativamente em 21 anos7,26 Mg.ha) (Figura 3. Para o periodo a taxa de perda

foi 0,35 Mg.h&".ano".
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Figura7: Variacdo temporal na biomassa aérea da vegetacdo lenhosa em cerrado sentido
restrito. * Valores estatisticamente diferenfes< 0,05). Onde: Ti=12 amostragem; Tf=22
amostragem.

Durante a primeira amostragem, os individuos lenhosos com diametro abaixo de 15
cm (classes de didametro 1 e 2) contribuiram com mais de 88,2% da densidade, 55,7% da
area basal e 43,1% da biomassa aéeca@s menores valores foram encontrados em
Correntina (Tabela 2). Na segunda amostragem, os individuos lenhosos com diametro < 15
cm contribuiram com mais de 86% da densidade, 44,3% da area basal e 30,9% da
biomassa aérea lenhosa, e os menores valoras fencontrados em S&o Desidério

(Tabela 2).
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Tabela 2: Distribuicdo em classes de diametro dos parametros estruturais da vegetacéo
lenhosa de cerrado sentido restrito. Onde: Ti= 12 amostragem; Tf= 22 amostragem. Onde:
Classes de diametro (cm) 1=8%; 2=10,014,9; 3=15,019,9; 4=20,624,9; 5=25,829,9

e 6=>30.

Classes de . Area Basal Biomassa
Areas Diametro Densidade (m?) (Mg)
(cm) Ti Tf Ti Tf Ti Tf
Alto Paraiso 588 591 2,42 2,33 2,95 2,70
186 179 2,11 2,11 3,50 3,19
64 48 1,42 1,10 2,73 2,05
18 17 0,68 0,67 1,39 1,47
4 2 0,22 0,11 0,45 0,27
5 8 0,50 0,72 1,74 2,03
Correntina 420 600 1,56 2,36 2,29 3,33
133 153 1,48 1,68 2,58 2,79
48 55 1,08 1,27 2,23 2,47
15 27 0,59 1,03 1,63 2,17
6 10 0,35 0,61 1,19 1,52
5 6 0,41 0,50 1,38 1,32
FAL 827 1672 3,07 5,86 3,18 7,44
193 239 2,16 2,64 3,11 4,00
54 104 1,20 2,38 2,10 4,81
36 32 1,36 1,18 2,91 2,93
4 14 0,25 0,82 0,72 2,36
7 7 0,66 0,73 1,82 2,42

JBB-Interflavio 877 1032 3,44 3,98 3,37 4,11

200 251 2,19 2,71 2,74 3,42

63 58 1,45 1,33 2,67 2,41

19 19 0,69 0,71 1,41 1,45

7 14 0,39 0,79 0,90 1,88

1 2 0,08 0,15 0,11 0,31

PNCV 770 729 3,07 2,72 4,13 2,81
224 146 2,51 1,68 4,25 2,40

82 57 1,82 1,25 4,06 2,12

20 29 0,75 1,09 2,17 2,18

5 3 0,27 0,18 0,79 0,36

5 2 0,55 0,18 2,05 0,34

Séo Desidério 461 383 1,77 1,56 2,56 2,20

136 109 1,52 1,17 2,96 1,97

WNPFRPOOOPWNRERPOUUPMAWNREFRPOOPPWNRERPOOPRAAWDNRERPOOOORMWDNREROOPMA~AWDNLEPE,

37 35 0,84 0,80 1,86 1,68
11 28 0,41 1,08 0,98 2,39
1 8 0,05 0,46 0,15 1,14
0 9 0,00 1,09 0,00 4,11
Silvania 742 872 2,98 3,41 3,95 4,11
289 258 3,14 2,89 5,27 4,44
93 77 2,04 1,72 4,01 3,05
Continua...
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Continuacac

Classes de . Area Basal Biomassa
Areas Diametro Densidade (m2) (Mg)
(cm) Ti Tf Ti Tf Ti Tf
Silvania 4 29 21 1,07 0,85 2,26 1,70
5 6 9 0,34 0,50 0,81 1,15
6 3 2 0,27 0,20 0,65 0,40
JBB-Vale 1 766 652 2,77 2,57 3,01 2,94
2 123 177 1,39 1,95 1,88 2,86
3 32 39 0,74 0,92 1,31 1,77
4 12 19 0,41 0,76 1,01 1,85
5 3 9 0,18 0,54 0,47 1,29
6 1 3 0,09 0,29 0,25 0,75

Do total de espécies amostradas, apenas 13 (7,2% do total) sdo representativas para

0 estoque de biomassa aérea lenhosa nas areas de cerrado sentido restrito (Tabela 3), pois

contribuiram com 10% ou mais da biomassa aérea lenhosa total erocaEdmde. A

densidade relativa destas espécies variou de (BE98motum nitengm Sao Desidério

(2010) a 26,1%Ouratea hexaspermao JBBInterflivio (2009). Dentre as espécies

representativas para biomassa,faanilia com maior nimero de representantes fo

Vochysiaceae com quatro espéci€3allisthene fasciculata C. mollissima Qualea

grandiflora e Q. parviflora seguida por Myrtaceae com duas espédidspharocalyx

salicifoliuse Myrcia sellowiana
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Tabela 3: Espéciescomont r i bui - «xo percentual O 10% dos valores de biomassa
densidade relativa. Onde: PNCV=Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.

. Alto Paraiso PNCV Silvania ‘]BB,_. JBB-Vale FAL Correntina Sao Desidério
Espécies Interflavio

1989 2010 1989 2010 1989 2010 1997 2009 1997 2009 1985 2009 1989 2010 1989 2010
Blepharocalyx salicifolius 11,4
(Kunth) O. Berg (3,3)
Callisthene fasciculata 15,9
Mart. (9,5)
Callisthenemollissima 23,8 13,0 120
Warm. (24,6) (12,4) (15,2)
Emmotum niten@Benth.) 16,8
Miers (0,9)
Eriotheca pubescens 167 188
(Mart. & Zucc.) Schott & ’ ’
Endl. (8,3) (12,0
Hirtella gracilipes(Hook. 11,3 10,1 11,4
f.) Prance 8,9 4,20 (5,1)
Myrcia sellowianaO. 106
Berg
Ouratea hexasperm@. 10,9
St-Hil.) Baill. (26,1)

24,1 17,7 10,6
(15,7) (12,8) (7,8)
21,3 16.3 36,4 154 135 29,1 10,9 28,2
(14,6) ™ (25,5) (11,4) (5,3) (10,9) (7,4) (12,9)
Sclerolobium paniculatur 10,0 11,0 15,5 17,4
Vogel (2,8) (1,7) (3,0) (13,8)
Continua...

Qualea grandifloraviart.

Qualea parvifloraMart.
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Continuacao..

JBB-

. Alto Paraiso PNCV Silvania - JBB-Vale FAL Correntina Sé&o Desidério
Espécies Interflavio
1989 2010 1989 2010 1989 2010 1997 2009 1997 2009 1985 2009 1989 2010 1989 2010
L - 11,7
Terminalia fagifoliaMart. (2.5)
. . 12,5
Vochysia thyrsoideRohl (1.6)
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A ordenacédo via NMDS mostrou que a segunda dimensional foi a que melhor
explicou a variagdo no conjunto de dados (indicestless 24,5; p=0,004 teste de
aleatorizacdo de Monte Carlo). Dois grupos bem distintos foram formadasymposto
pelas areas de cerrado sentido restrito localizadas em Silvania, JBB (Interflivio e Vale) e
FAL, e outro composto por Correntina e Sdo Desidério. Os cerrados amostrados no
PARNA da Chapada dos Veadeiros e Alto Paraiso se diferenciaram das deasis &
entre si (Figura).

cd
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Figura8: Diagrama de ordenacdo das areas de cerrado sentido restrito por Escalonamento
Multidimensional NaeMétrico (NMDS). Onde:85, 89, 97, 09 e 10 sdo os anos de
amostragemALTO=Alto Paraiso de Goias; PN=PARNA da Chapalts Veadeiros;
SIL=Silvania; INT=JBBInterflivio; VAL=JBB-Vale; FAL=Fazenda Agua Limpa;
COR=Correntina; SD=Sao Desidério.

Todas as parcelas amostradas em Silvania, JBB (Interflavio e Vale) éoFaxh
associadas aos Latossolos, solos com teor de argita¥% e 80% e teor de silte entre
10% e 20% (Reattet al 2008) (Anexo 2). Os solos coletados em Correntina e Sao
Desi d®ri o apresentaram 100% das parcel as cc
O 3, 3% |.Ms solo® col@ados no PARNA da Chapada dos Veadeiros e Alto
Paraiso de Goias apresentaram ampla variacao textural entre as pancelassideracao

aos teores de argila e silte definidos para Latossolos (Retadto2008), 30% das parcelas
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amostradasem Alto Paraiso de Goias e 40% das parcelas amostradas no PARNA da
Chapada dos Veadeiros estdo sobre Latossolos e as demais sobre solos arenosos
(Neossolos) (Anexo 2). A biomassa aérea da vegetacao lenhosa néo foi correlacionada com
a equitabilidade (r=0,11; p=0,14) e apresentou baixa correlacdo com a diversidade
(r=0,28;p=0,0003). Porém, a biomassa lenhosa foi correlacionada com riqueza, diametro,
altura, densi dadp<00008)r ea basal (r O 0, 49;

Os dois primeiros eixos gerados pela CQAgura 9) explicaram 10,8% da
variancia dos dados (6,3% Eixo 1 e 4,5% Eixo 2). Estes dois eixos apresentaram
autovalores 0,25 e 0,17, e as correlacbes espadiente foram de 0,80 e 0,91,
respectivamente. O teste de Monte Carlo mostrou que as varidveis amUienatais
significativamente correlacionadas com as espépids3).
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Figura 9: Diagrama de ordenacdo das areas de cerrado sentido restrito por Analise de
Correspondéncia Canbnica (CCA). As letras representam as parcelas amostradas em
A=Alto Paraiso, C=Caentina, I=JBBInterflivio, P=PARNA da Chapada dos Veadeiros,
S=Silvania, SD=Sao Desidério, V=JBRile.

Apesar da variancia explicada pelos eixos de ordenacao ter sido baixa (fod,8%)
possivel observar que as variavees maior influéncia @ biomassa aéa lenhosdoram
relacionadas com textura do solo e matéria orgafiagura 9) As areas de cerrado

associadas aos maiores teores de argila e matéria organica do solo estéo localizadas no JBB
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(Interflvio e Vale) e os cerrados localizados em Correntindde Desidério estdo

associados a solos com altos teores de areia.

4.0 Discusséo

Os dados de riqueza encontrados corroboram que as espécies de cerrado sentido
restrito apresentam distribuicAo em mosaico com combinacéo inferior a 120 espécies em
cada localidde (Ratteet al 1997, Libano & Felfili 2006). A riqueza e a diversidade das
areas sofreram pequenas modificacdes entre os levantamentos, de modotgeraveo
de espécies foi baixo. Os menores valorestutaover foram observados nas areas
localizachs no JBB, fato provavelmente relacionado com o menor intervalo entre as
amostragens (12 anos).

Apesar da entrada e saida de espécies ao longo do tempo e dos cerrados néo
estarem protegidos do fogo verificea alta similaridade floristica (indice de S@em)
entre as areas. Outros estudos de longa duracao realizados em areas de cerrado corroboram
gue a vegetacdo lenhosa tende a manter sua composicéo floristica ao longo do tempo
mesmo sob frequéncia moderada de disturbios como o fogo (EBeHili2000,Libano &

Felfili 2006).

Nos cerrados de Silvania e PARNA da Chapada dos Veadeiros os individuos
lenhosos da comunidade apresentadiminuicao significativa nos valores médios de
diametro e altura em 21 anos. Em Silvania quatro das nove parcelas amostradas estao
localizadas na Floresta Nacional de Silvania (FLONA) unidade de conservagdo com uso
multiplo sustentavel dos recursos florestais e peadgientifica, e as demais parcelas estao
no entorno da cidade. Observeel sinais de corte seletivo de espécies nativas nas parcelas
estudadas, além disso, a FLONA apresenta invasdo por gramineas exaéticas, principalmente
capim gordura, e plantacfes®imussp. que invadamas areas de cerrado. A retirada das
arvores de maior porte contribuiu para a reducédo no diametro e altura da comunidade, além
disso, em longo prazo a presenca de espécies invasoras pode descaracterizar e
comprometer a regeneracado @égetacao nativa.

O PARNA da Chapada dos Veadeiros € uma unidade de conservagao que nao esta
protegida do fogo. De acordo com Fiedketr al (2006) entre 1992 e 2003 foram
registradas 60 ocorréncias de incéndios no interior do parque, a frequéncia dariogf é
88% das causas dos incéndios sdo antropicas e 64% dos incéndios ocorreram na época
seca. Além disso, a maioria das parcelas amostradas esta préxima a sede do parque, regiao

com a segunda maior incidéncia de incéndios (Fiextled 2006). Sugerse que a alta
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frequéncia de fogo contribuiu para a diminuicdo significativa no diametro e altura da
comunidade lenhosa.

O cerrado no JBB/ale apresentou aumento significativo nos valores médios de
diametro e altura em 12 anos. Este cerrado ocorre proximataade galeria do Corrego
Gama Cabeca de Veado em condigdo topografica em que o lencol freatico foi inferido
como superficiale sob baixa frequéncia de queimad@sva Janior & Sarmento 2009).
Provavelmente tais caracteristicas favoreceram o aumenfgarérmetros biomeétricos da
vegetacao.

O aumento significativo nos valores de area basal e densidade registrado para os
individuos lenhosos na FAL pode ter sido influenciado pelo fogo, pois a primeira
amostragem foi realizada um ano apos a ocorréncia deueraada (Libano 2004). Com
o tempo a baixa frequéncia local de fogo favoreceu o aumento em densidade e area basal.

Regimes de fogo exercem consideravel controle sobre a proporcao de plantas
lenhosas e herbaceas no Cerrado (Mistry 1998, Moreira 2000)Ita &eguéncia de
gueimadas reduz a densidade e tamanho das plantas lenhosas (Hoffmann 1999). De acordo
com Pivello & Coutinho (1992) intervadale trés anos entre queimadas sucessivas seria
necessario e adequado para promover a ciclagem sem afetar aregates o balanco
nutricional do ecossistema. Os resultados apresentados mostraram que a baixa frequéncia
de gueimadas ndo afetou negativamente a estrutura das comunidades de cerrado.

A andlise da distribuicdo diamétrica é importante ferramenta para a avaliacdo da
estrutura de tamanho das comunidades vegetais. A frequéncia nas classes de diametro
reflete a situacdo atual das comunidades em estudo, possibilita inferir sobre perturbacdes
ocorridas como incéndios, desmatamentos, baixos indices de polinizacdo e germinacao,
atague de pragas, dentre outros, que se apresentam como descontinuidades na sequéncia de
classes dos histogramas (Felfili & Silva Junior 1988, Silva Junior & Silva 1B83nodo
geral, as distribui¢cdes de frequéncia nas classes diamétricas, para todas as areas de cerrado,
apresentaram elevada concentracdo de individuos nas menores classes e reducdo acentuada
em direcdo as maiores, 0 que caracteriza a distribuicAo compeexjd negativa ou-
reverso. Com base nestas caracteristicas o recrutamento é maior que a mortalidade e as
comunidades podem ser consideradas auto regenerativas (Felfili & Silva Junior 1988,
Felfili 2001).

O indice de Czekanowski mostrou que as areaslasas apresentaram baixa
similaridade entre si. Tais dados confirmam que a diversidade beta no cerrado € elevada

quando aspectos estruturais como densidade e dominancia séo levados em consideracao.
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Assim, a maior diferenciacdo entre as comunidades est@nmanho das populacdes
(Felfili & Silva Janior 1993, 2005).

A classificacdo pelo TWINSPAN revelou a formacdo de dois grupos com alta
similaridade floristica e estrutural entre si, um composto pelos cerrados amostrados na
Chapada Pratinha sobre Latossdi88vania, JBBVale, JBBInterflivio e FAL) e outro
formado pelos cerrados localizados na Chapada do Espigdo Mestre do Sao Francisco sobre
Neossolos Quartzarénicos (Correntina e Sao Desidério). Os cerrados localizados na
Chapada dos Veadeiros (Alto Paratm Goias e PARNA da Chapada dos Veadeiros)
apresentaram caracteristicas intermediérias entre estes grupos. \/egfigoe estas areas
estdo relacionadas com solos que possuem teores variaveis de argila e areia. Estes
resultados ratificam a importanciaa dextura dos solos na selecdo de espécies e
estruturacédo das comunidades de cerrado (Fedlfdl 2004).

Das 180 espécies amostradas em todas as areas de cerrado sentido restrito nos dois
periodos, apenas s€3,3% do totalpodem ser consideradas gealistas, pois ocorreram
em todas as localidades estudadas. Estas espécies estdo dentre as 38 espécies amplamente
distribuidas no cerradsensu latp pois ocorreram em 50% ou mais das areas analisadas
por Ratteret al. (2003).As seisespéciexzonsideradageneralistaglevem ser priorizadas
em futuros estudos sobre recuperacao de areas degradadas de cerrado sentido restrito, pois
possuem atributos morfofisiol6gicos que lhes permitem desenvolver em diferentes tipos de
solos e sobreviver a condi¢Bes diverdaglistirbios.

As &reas de cerrado estudadas apresentaram biomassa aérea média 12727 Mg.ha
na primeira amostragem e 13,51 Mg-haa segunda amostragem. Estes valores foram
inferiores a biomassa aérea lenhosa média calculada para o cerrado sentidoenastri
escala regional (24,25 MgHfg resultado apresentado no Capitulo 1. E importante
ressaltar que os dados compilados da literatura ndo foram amostrados com metodologia
padronizada e incluemcoletas em ec6tonos Cerrado/Floresta Atlantica, o que
provawelmente influenciou no maior valor médio calculado.

A amplitude dos valores de biomassa encontrada nas amostragens realizadas neste
estudo esta dentro do intervalo considerado representativo para o cerrado sentido restrito
(10-20 Mg.ha') (Resende & Felfil2004). A ampla variacdo nos valores de biomassa é
reflexo da variabilidade estrutural inata ao cerrado sentido restrito, fitofisionomia mais
amplamente distribuidasorbioma Cerrado (PROBIO 2007), que pode ser encontrada em
areas de transicdo com bionfawestais como Floresta Amazénica e Floresta Atlantica,

além disso, ocupa areas com ampla variagao na precipitacdo meédia anual (ver Capitulo 1).
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Os cerrados amostrados na FAL e Jide apresentaram aumento significativo na
biomassa aérea lenhosa. Sad@sriaseridas em unidades de conservagado e experimentam
baixa frequéncia de queimadas. Por outro lado, no cerrado do PARNA da Chapada dos
Veadeiros a biomassa aérea lenhosa diminuiu significativamente, apesar de também estar
em uma unidade de conservacaieecerrado experimenta alta frequéncia de queimadas
(Fiedler et al 2006). Assim, os dados corroboram que o fogo é importante agente na
estruturacdo das comunidades de Cerrado (Mistry 1998, Moreira 2000). De acordo com
Mirandaet al (2002), a vegetacamderrado mostrae resiliente ao fogo com frequéncia
em intervalos de cinco anos, por outro lado regimes bianuais de fogo tendem a modificar a
fisionomia para formagdes mais abertas.

Caracteristica interessante observada foi que das 180 espécies asyospawias
13 (7,2% do total) sdo representativas para o acumulo de biomassa aérea lenhosa no
cerrado sentido restrito. DestaBlepharocalyx salicifolius Callisthene fasciculata
Emmotum nitensEriotheca pubescendirtella gracilipes Sclerolobium paniglatum
Terminalia fagifoliae Vochysia thyrsoideapresentaram densidade relativa média abaixo
de 10% nas localidades de ocorréncia, ndo sao espécies amplamente distribuidas no
cerrado (Ratteet al 2003), porém geralmente sao representadas por indévétumaior
porte. J& as espéci€s molissima Myrcia sellowiana Ouratea hexaspermaQualea
grandiflora e Q. parviflora contribuiram com mais de 10% da densidade relativa nas
localidades de ocorréncia, a alta representatividade em namero de indivitherxciati o
acumulo de biomassa destas espécies.

Dentre as espécies representativas para o acumulo de bio@abksxasperma
Q. parviflora também compdem o grupo de espécies generalistas nas comunidades de
cerrado sentido restrito. Com base nestas irdofi®s sugerse que estas espécies sejam
incluidas emfuturos estudos de avaliacdo ttacos funcionais, além de variabilidade
intraespecifica (Cianciaruset al 2009), que podem influenciar o funcionamento das
comunidades de cerrado, por exemplo, cictage nutrientes, resisténcia a perturbacdes e
produtividade.

A analise dos dados corroborou que as comunidades de cerrado sentido restrito sdo
caracterizadas principalmente por individuos lenhosos de pequeno porte com didmetro
abaixo de 15 cm (Felfilet d. 2000, Felfili 2008, Vale & Felfili 2005). Pelo fato de
representarem a maioria dos individuos nas comunidades de cerrado, os individuos de
pequeno porte sdo importantes para a manutengdo dos estoques de biomassa aérea lenhosa

e consequente funcionamemio ecossistema.
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A ordenagéo via NMDS corroborou a classificacdo pelo TWINSPAN, houve a
formacao de dois grupos, um composto pelas areas de cerrado na Chapada Pratinha e outro
composto pela Chapada do Espigdo Mestre do S&ao Francisco. Os cerrados dadodisapada
Veadeiros, Alto Paraiso de Goids e PARNA da Chapada dos Veadeiros, foram
intermediarios entre os grupos formados, fato principalmente relacionado a alta
variabilidade local na textura dos solos.

Estrutural e floristicamente os dois grupos formado®sgmtaram importantes
diferencas, os cerrados sobre Latossolos apresentaram maior riqueza e diversidade de
espécies. Os cerrados associados aos Latossolos possuem densidade > 1.0G9dsd.ha
cerrados sobre Neossolos Quartzarénicos abaixo de 8007 induento & area basal em
Latossolos os valores sdo superiores &.8dhe em Neossolos Quartzarénicos abaixo de
7 nf.hat,

Os dois primeiros eixos gerados na ordenacéo via CCA explicaram apenas 10,8%
da variacdo na biomassa aérea lenhosa. As princiaidveis relacionadas com a
biomassa lenhosa foram textura e matéria organica. Este resultado sugere que a biomassa é
fruto da interacdo de mais fatores abioticos locais, sendo necessarios outros estudos para
investigar, por exemplo, a influéncia de temapera e precipitacdo na variacdo da
biomassa aérea lenhosa de cerrado sentido restrito.

Com base nas analises apresentadasséeue a vegetacao lenhosa de cerrado
sentido restrito pode armazenar ou liberar carbpriocipalmentena dependénciaa
frequéncia de fogoOnde as queimadas ocorreram em intervalos de cinco anos, FAL e
JBB-Vale, os valores de biomassa aumentaram significativamente ao longo do tempo, a
taxa média de incremento em carbono foi 0,13 Mbdro'. E importante destacar que
ndo se sabe a duracdo e a robustez deste dreno de carbono. A reducao na frequéncia do
fogo pode propiciar o crescimento de lenhosas, mas possivelmente a limitacdo local por
nutrientes ira saturar este dreno.-Baznecessario a continuidade dos estudo®rigm
duracdo visando diminuir as incertezas sobre o pdgelegetacdo d€errado no ciclo

global de carbono.
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Anexo 1: Lista floristta das espécies amostradas em areas de cerrado sentido restrito.

Familias Espécies

Anacardiaceae Anacardium occidentale.
Anacardium othonianurRizzini
Astronium fraxinifoliunSchott ex Spreng.
Lithrea molleoidegVell.) Engl.
Tapirira guianensisAubl.

Annonaceae Annona coriacedart.
Annona crassifloraart.
Cardiopetalum calophyllurSchlitdl.
Xylopia aromaticgLam.) Mart.
Xylopia emarginataMart.
Xylopia sericed\. St-Hil.

Apocynaceae Aspidosperma macrocarpdiart.
AspidospermaarvifoliumA. DC.
Aspidosperma subincanuwtart. ex A. DC.
Aspidosperma tomentosuvtart.
Hancornia specios&omes
Himatanthus drasticugMart.) Plumel
Himatanthus obovatud/ull. Arg.) Woodson

Aquifoliaceae llex congestad.W. Li
llex pseudovacciniurReissek
Araliaceae Schefflera macrocarpéCham. & Schitdl.) Frodin
Schefflera morototor(iAubl.) Maguire, Steyerm& Frodin
Asteraceae Eremanthus glomerulatusess.

Eremanthus goyazengiGardner) Sch. Bip.
Piptocarpha rotundifoligLess.) Baker
Vernonia ferrugined.ess.= Vernonanthura ferrugineéL.ess.) H. Rob.
Wunderlichia mirabilisRiedel ex Baker
Bignoniaceae Cybistax antisyphiliticdMart.) Mart.
Handroanthus ochracey§€ham.) Mattos
Handroanthus serratifoliugvahl) S. O. Grose
Jacaranda cuspidifolidart.
Tabebuia auredSilva Manso) Benth& Hook. f. ex S. Moore
Calophyllaceae Kielmeyera coriacedart. & Zucc.
Kielmeyera lathrophytoSaddi
Kielmeyera rubrifloraCambess.
Kielmeyera speciosA. St-Hil.
Kielmeyera variabilidMart. & Zucc.
Caryocaraceae Caryocar brasiliens€ambess.
Caryocar coriaceunwittm.
Caryocar cuneaturiVittm.
Celastraceae Plenckia populne&eissek
Salacia crassifoligMart. ex Schult.) G. Don
Salaciaelliptica (Mart. ex Schult.) G. Don
Chrysobalanacee Couepia grandiflorgMart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f.
Hirtella ciliata Mart. & Zucc.
Continua..
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Combretaceae

Connaraceae
Dilleniaceae
Ebenaceae
Emmotaceae

Ericaceae
Erythroxylaceae

Fabaceae

Continuagac
Hirtella glandulosaSpreng.
Hirtella gracilipes(Hook. f.) Prance
Buchenavia capitat@/ahl) Eichler
Terminalia argentedart.
Terminalia brasiliensigCambess. ex A. SHil.) Eichler
Terminalia fagifoliaMart.
Connarus suberoswlanch.
Rourea indutaPlanch.
Curatella americand..
Dauvilla elliptica A. St-Hil.
Diospyros burchelliHiern
Diospyros hispidaA. DC.
Diospyros sericed\. DC.
Emmotum nitenBenth.) Miers
Agarista chapadensiin.-Gouv.) Judd
Erythroxylum campestr@. St-Hil.
Erythroxylum daphniteSiart.
Erythroxylum deciduum. St-Hil.
Erythroxylum suberosu. St-Hil.
Erythroxylum tortuosuriviart.
Acosmium dasycarpu(Wogel) Yakovlev= Leptolobium dasycarpuivogel
Andira cujabensigenth.
Andira vermifugaMart. ex Benth.
Bowdichia virgilioidesKunth
Cassia ferruginedSchrad.) Schrader ex DC.
Chamaecrista clausser{iBenth.) H.S. Irwin & Barneby
Chamaecrista orbiculatéBenth.) H.S. Irwin & Barneby
Copaifera langsdorffiDesf.
Dalbergia miscolobiunBenth.
Dimorphandra gardneriandul.
Dimorphandra molliBenth.
Dipteryx alataVogel
Enterolobium ellipticunBenth.
Enterolobium gummiferurfMart.) J.F. Macbr= Pithecellobium gummiferur
Mart.
Hymenaea stigonocarpdart. ex Hayne
Machaerium acutifoliunvogel
Machaerium opacuriogel
Mimosa claussenBenth.
Mimosa manide®&arneby
Plathymenia reticulat®enth.
Pterodon emarginatugoge
Pterodon pubescer{Benth.) Benth.
Sclerolobium aureurirul.) Baill. = Tachigali aurearul.
Sclerolobium paniculaturdogel = Tachigali vulgarisL.F. Gomes da Silva ¢
H.C. Lima

Continua..
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Lamiaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Loganiaceae

Lythraceae
Malpighiaceae

Malvaceae

Marcgraviaceae

Continuagac
Stryphnodendron adstringefilart.) Coville
Stryphnodendron rotundifoliuart.
Vatairea macrocarpgBenth.) Ducke
Aegiphila Ihotskian&ham.
Hyptidendron canun@Pohl ex Benth.) Harley
Nectandra cissiflordNees
Nectandra lanceolatalees
Eschweilera nan&O. Berg) Miers
Strychnos pseudoquira St-Hil.
Lafoensia pacarA. St-Hil.
Byrsonima affinidV.R. Anderson
Byrsonima coccolobifoligunth
Byrsonima intermedi&. Juss.
Byrsonima pachyphyllA. Juss.
Byrsonima rotund#riseb.
Byrsonima verbascifolié._.) DC.
HeteropterydyrsonimifoliaA. Juss.
Eriotheca gracilipegK. Schum.) A. Robyns
Eriotheca pubescer{#art. & Zucc.) Schott & Endl.
Pseudobombax longiflorugvart. & Zucc.) A. Robyns
Pseudobombax tomentosiiart. & Zucc.) Robyns
Norantea adamantiur@ambess.

Melastomatacea¢ Miconia albicangSw.) Steud.

Moraceae
Myrtaceae

Miconia burchelliiTriana
Miconia ferruginataDC.
Miconia irwinii Wurdack
Miconia pohlianaCogn.= Acinodendron pohlianurfCogn.) Kuntze
Mouriri glaziovianaCogn.
Mouriri pusaGardner ex Gardner
Stenodon suberosidaudin
Tibouchina nodos&ogn.
Brosimum gaudichaudirécul
Blepharocalyx salicifoliugkunth) O. Berg
Eugenia aurateD. Berg
Eugenia dysentericBC.
Eugenia punicifoligKunth) DC.
Gomidesia lindenian®. Berg= Myrcia lindeniana(O. Berg) C. Wright
Hexachlamys eduli®. Berg) Kausel & D. Legrand Myrcianthes eduli©.
Berg
Myrcia canescen®. Berg
Myrcia multiflora(Lam.) DC.
Myrcia ochroide. Berg
Myrcia sellowianaO. Berg
Myrcia subcordataDC.
Myrcia tomentosgAubl.) DC.
Myrcia variabilis DC.
Continua..
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Nyctaginaceae

Ochnaceae

Olacaceae
Opiliaceae

Continuacéo..
Myrtaceae sp.
Psidium laruotteanur@ambess.
Psidium myrsinitedlart. ex DC.
Psidium pohlianun®. Berg
Guapira graciliflora(Mart. ex J.A. Schmidt) Lundell
Guapira noxia(Netto) Lundell
Guapira oppositgVell.) Reitz
Neea theifer@erst.
Ouratea hexasperm@. St-Hil.) Baill. = Polyouratea hexaspern{@. St-
Hil.) Tiegh.
Ouratea parvifloraEngl
Heisteria ovataBenth.
Agonandra brasiliensiMiers ex Benth. & Hook. f.

Pentaphylacacea Ternstroemia carnos@ambess.

Primulaceae

Proteaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Simaroubaceae
Solanaceae
Styracaceae
Symplocaceae

Vochysiaceae

Cybianthus glabeA. DC.

Myrsine guianensifAubl.) Kuntze
Roupala montanaubl.

Alibertia edulis(Rich.) A. Rich. ex DC.
Ferdinandusa ellipticgPohl) Pohl
Palicourea rigidakunth
Tocoyena formosgCham. & Schlitdl.) K. Schum.
Zanthoxylum rhoifoliunham.
Casearia sylvestriSw.

Magonia pubescens. St-Hil.
Chrysophyllum marginaturfHook. & Arn.) Radlk.
Pouteria ramiflora(Mart.) Radlk.
Pouteria torta(Mart.) Radlk.
Simarouba versicoloA. St-Hil.
Solanum lycocarpurA. St-Hil.
Styrax ferrugineudlees & Mart.
Styrax subcordatusloric.
Symplocos niten@ohl) Benth.
Symplocos rhamnifolia. DC.
Callisthene fasciculatdart.
Callisthene majoMart
Callisthene mollissim&Vvarm.
Qualea grandifloraMart.

Qualea multifloraMart.

Qualea parvifloraMart.

Salvertia convallariodora. St-Hil.
Vochysia cinnamomeRohl
Vochysia ellipticaviart.

Vochysia gardneivarm.
Vochysia haenkeandart.
Vochysia rufaMart.

Vochysia thyrsoideRohl
Vochysia tucanorurivart.
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Anexo 2: Variaveis quimicas e fisicas de 68 amostras de solo superfidi@l ¢o)
coletadas em areas de cerrado sentido restrito. Onde: INTERagBBivio;
VALE=JBB-Vale; SIL=Silvania; ALTO=Alto Paraiso de Goias; PNCV=PARNA da
Chapada dos Veadeiros; COR=Correntina; SD=S&o Desidério; MO=Matéria Organica.

pH P K S Ca Mg Al MO  Silte Areia Argila
(H,0) (mg/dm°) (cmolc/dm®)  (dag/kg) (%)

Parcelas

INTERO1 4,76 1,30 31,00 10,50 0,02 0,07 0,88 6,13 6,98 20,33 72,69
INTERO2 4,90 1,30 43,00 10,700,01 0,10 0,68 6,65 7,77 20,09 72,14
INTERO3 4,93 1,20 33,00 11,00 0,03 0,08 0,68 6,78 7,29 25,57 67,14
INTERO04 4,89 1,50 33,00 11,00 0,03 0,10 0,59 6,13 6,98 20,33 72,69
INTERO5 4,90 1,40 31,00 10,60 0,00 0,08 0,68 5,74 6,98 18,11 7491
INTERO6 4,67 1,60 28,0012,90 0,11 0,11 1,07 7,70 6,66 18,98 74,36
INTERO7 4,90 1,40 37,00 850 0,00 0,09 0,68 6,13 7,53 18,11 74,36
INTERO8 4,94 1,40 37,00 9,40 0,00 0,09 0,68 6,65 7,22 1398 78,80
INTERO9 4,77 190 48,00 7,80 0,02 0,10 1,27 7,56 6,66 20,09 73,25
INTER10 4,71 1,70 43,00 13,20 0,02 0,10 1,27 9,46 6,66 17,87 75,47

VALEO1 5,15 3,10 49,00 0,50 0,15 0,20 0,98 12,72 8,33 58,96 32,71
VALEO2 5,05 1,70 45,00 11,100,123 0,11 0,59 7,83 10,00 32,70 57,31
VALEO3 4,64 3,50 85,0010,101,08 0,52 0,88 14,02 5,55 42,30 52,15
VALEO4 497 1,60 51,0010,700,030,150,88 7,83 7,77 32,0/ 60,16
VALEO5 4,82 2,80 41,00 14,300,80 0,30 1,27 7,50 3,89 57,06 39,06
VALEO6 5,01 1,20 32,00 8,90 0,00 0,08 0,49 5,87 8,33 44,28 47,39
VALEO7 492 1,60 44,00 8,70 0,02 0,10 0,68 6,00 8,33 36,27 55,40
VALEO8 5,06 1,30 43,00 7,00 0,02 0,100,559 6,85 8,33 30,40 61,27
VALEO9 490 150 51,00 7,60 0,010,110,88 7,50 8,33 32,86 58,81
VALE 10 5,10 1,50 25,00 10,20 0,05 0,09 0,59 5,35 11,66 33,18 55,16

SIL 01 505 1,10 38,00 7,70 0,18 0,12 0,29 4,04 9,76 33,42 56,83
SIL 02 504 1,80 27,00 14,00 0,00 0,050,39 3,78 7,22 48,97 43,82
SIL 03 495 1,00 35,00 11,300,020,080,49 4,30 7,22 50,08 42,70
SIL 04 490 1,20 24,00 13,200,021 0,07 1,17 2,61 3,65 60,63 35,73
SIL 05 491 1,10 31,00 9,10 0,04 0,09 0,59 6,20 5,83 54,24 39,93
SIL 06 548 2,40 60,00 8,30 2,49 0,88 0,20 8,80 5,00 60,07 34,93
SIL 07 496 090 19,00 7,50 0,03 0,07 0,39 352 6,42 4230 51,27
SIL 08 4,80 1,30 30,00 7,90 0,02 0,08 0,78 4,83 8,65 22,86 68,49
SIL 09 4,81 1,10 22,00 11,90 0,00 0,07 0,49 3,39 6,30 44,25 4945

ALTO01 4,72 4,00 18,00 8,90 0,130,080,88 143 3,33 91,01 5,66
ALTO02 4,35 9,00 33,00 7,10 0,27 0,14 0,88 3,52 5,72 90,29 4,00
ALTO03 4,89 290 27,0017,300,150,14 1,07 248 1,67 88,15 10,18
ALTO04 5,03 1,70 67,0017,900,14 0,47 1,85 196 15,35 55,66 28,99
ALTOO05 4,97 2,80 64,0017,800,030,15185 2,74 11,35 63,48 2517
ALTOO06 4,97 1,20 58,00 13,500,37 0,30 1,85 2,61 14,99 42,69 4231
ALTOO07 4,63 2,00 30,00 20,000,02 0,06 1,66 4,04 3,33 83,47 13,20
ALTO08 4,77 1,90 22,0015,900,03 0,06 1,37 3,00 1,67 87,67 10,66
ALTO09 4,70 1,30 20,00 14,400,04 0,06 1,27 3,00 1,67 87,67 10,66
ALTO10 4,93 1,60 19,0023,900,01 0,040,78 1,70 6,66 8569 7,64

PNCVO0O1 480 1,10 27,00 13,30 0,04 0,07 1,07 6,00 8,89 59,11 32,00
Continua...
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Continuacao..

Parcelas pH P K S Ca Mg Al MO Silte Areia Argila
(H,0) (mg/dm”) (cmolc/dm®)  (dag/kg) (%)
PNCV02 4,85 1,30 24,00 11,00 0,02 0,06 0,68 5,61 14,44 50,23 35,33
PNCV 03 4,87 0,80 25,00 7,30 0,00 0,07 068 5,35 11,11 52,13 36,76
PNCV04 4,70 1,50 17,0027,900,01 0,051,556 3,39 278 76,57 20,66
PNCV 05 4,80 1,50 23,0025,10 0,00 0,051,56 3,52 11,11 67,68 21,21
PNCV 06 4,78 2,00 27,0025,700,010,071,85 548 889 70,22 20,90
PNCV 07 4,85 1,10 29,00 15,60 0,00 0,06 1,27 4,83 7,22 61,33 31,45
PNCV08 4,80 1,10 31,0011,50 0,01 0,06 0,98 4,96 17,77 5554 26,69
PNCV09 4,17 6,50 62,0020,10 0,06 0,13 3,22 848 6,66 76,96 16,38
PNCV 10 4,52 240 60,00 14,40 0,15 0,20 2,34 509 500 69,66 2534
CORO1 4,87 1,80 9,00 9,00 0,050,050,39 1,04 2,22 90,84 6,94
COR02 4,98 2,30 13,00 14,50 0,03 0,05 0,88 1,57 1,67 84,49 13,84
COR03 4,97 2,20 10,00 10,300,19 0,06 0,59 1,57 1,49 88,26 10,25
COR04 4,88 2,10 9,00 12,90 0,06 0,06 0,78 1,30 1,25 87,37 11,38
CORO05 4,80 2,40 14,00 14,00 0,05 0,06 0,88 1,70 1,35 88,38 10,27
COR06 4,73 3,10 18,00 18,50 0,09 0,08 1,27 2,74 2,22 86,95 10,82
CORO7 5,00 2,20 10,00 9,80 0,08 0,05 0,59 1,17 1,67 8993 841
COR08 4,80 1,80 14,00 13,100,02 0,05 0,88 1,96 2,78 8449 1273
COR09 500 1,70 9,00 12,40 0,06 0,05 0,68 0,26 0,56 88,70 10,75
COR10 4,85 2,40 12,00 13,30 0,06 0,07 0,98 1,70 3,33 88,86 7,81
SDO1 470 1,80 9,00 6,40 0,13 0,11 0,39 1,43 2,22 79,34 18,43
SD02 501 2,10 9,00 13,500,04 0,06 0,39 1,04 056 92,36 7,09
SD03 4,75 1,10 7,00 9,60 0,01 0,05088 196 254 80,06 17,40
SD04 4,73 1,20 9,00 7,40 0,010,06 0559 1,17 0,87 84,27 14,86
SD05 464 1,30 7,00 6,90 0,06 0,060,778 157 222 80,93 16,84
SD06 462 1,30 9,00 9,60 0,030,06088 196 087 7847 20,66
SD07 4,93 280 13,0015900,060,110,78 1,96 143 81,73 16,84
SD08 4,98 250 10,0016,800,23 0,16 0,78 2,09 080 77,68 21,53
SD09 490 4,50 20,0019,700,17 0,21 1,17 3,00 1,67 72,12 26,21
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CONCLUSOES FINAIS

A proposta de realizagdo desta tese surgiu a partir da necessidade de estudos que
objetivassem diminuir incertezas sobre as estimativas de biomassa e estoque de carbono
para o Cerrado, ¢eambém da necessidade de cmnpreender a variacdo espacial e
tempord da biomassa vegetal neste bioma. A partiraddsimanda, extenso levantamento
na literatura foi realizado. A compilacéo e analise dos dados mostrou que ha consideravel
namero de estudos sobre estoque de carbono e biomassa no Cerrado, porém estes se
concaentracam principalmente na porcdo censol do bioma. Dentre as formacdes
vegetacionais, o cerrado sentido restrito foi a mais estudada, fato relacionado a alta
representatividade natural desta fitofisionomia.

A maioria das equacdes alométricas mencionadas nos trabalhos utilizou como
variaveis independentes o diametro e a altura da vegetacdo lenhosa, provavelmente devido
a facilidade de coleta destas medidas em campo. Poucos estudos abordaram a densidade da
madera, com base nestes percelseuque dentre as espécies amplamente distribuidas no
cerradosensu latdémse representantes que possuem madeira dura, assim este parametro
pode alterar as estimativas de estoque de carbono para o Cerrado. Com base nestas
informacdes, destacamos a importancia e a relevancia de futuros estudogetivenob
compreender a variaci@ mlensidadela madeira despéciexom ampla distribuicdo no
cerrado, além de sua relagdo com os fatores ambientais.

Com o levantamento de dados literatura percebese que o gradiente de
adensamento da vegetacdo arbdrea corresponde ao gradiente de biomassa aérea lenhosa
que varia das formacfes campestres até as formacdes florestais. As formacgdes savanicas e
florestais sdo relevantes reservatéribes carbono nabiomassa aérea lenhosa, ja as
formagOes campestres abrigam importantes estoques de carbono na porcéo subterranea da
vegetacdo. Tais resultados justificam a necessidade de conservacdo das varias formacoes
vegetacionais do Cerrado, priorizandmanutencao de diferentes estoques de carbono e
funcionamento do ecossistema.

Os maiores valores de biomassa aérea lenhosa de cerrado sentido restrito foram
encontrados nas zonas de transicdo com os biomas florestais (Floresta Atlantica e Floresta
Amazobnica. Assim, estimativas baseadas apenas em amostragens realizadas nestes
ecotonos superestimam os valores regionais de biomassa. Além disso, as areas de cerrado
localizadas no ecotono Cerrado/Floresta Amazonica devem ser priorizadas para a

instalagdo de unatles de conservacao visando a manutencéceses/atoriosle carbono.
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As andlises dos dados mostraram que para o cerrado tipico a precipitacdo ndo € o
principal determinante da variagdo de biomassa aérea da vegetagdo lenhosa. Além disso,
destacamos a imp@ncia da sazonalidade, pois nas areas de cerrado tipico onde a seca é
severa a quantidade de precipitacdo que cai durante o periodo seco € relevante para a
manutencgédo dos estoques de carbono. Diante disso, as alteracdes previstas pelos modelos
climaticospoderdo alterar os estoques de carbono na por¢cdo aérea da vegetacao lenhosa
nestas areas. Os dados corroboraram que a vegetacdo do Cerrado apresenta grande
complexidade de determinantes e convivéncia histérica com o fogo, fatores que devem ser
levados entonsideracéo para a aplicagdo de mecanismos do tipo REDD e REDD+.

O levantamento de dadosa diteratura também revelou que os estudos sobre
biomassa subterranea no cerrad@ro todos realizados em areas sdatssolos. Com
esta informacdo vige a necesdade de estudar a biomassa subterranea em solos arenosos
do Cerrado. A partir desta demanda amostramos a biomassa radicular de cerrado sentido
restrito sobre Neossolos Quartzarénicos em Correntina e Sao Desidério, no oeste da Bahia.
Os dados mostraram gas duas areas nao apresentaram diferencas significativas quanto a
biomassa radicular, atribuge este resultado a semelhanca na textura dos solos que
apresentaram alto teor percentual de areia. Além disso, Correntina e Sdo Desidério sé&o
proximas geogradamente e estdo sob condi¢Bes abidticas muito semelhantes, fatores que
provavelmente influenciaram o investimento em biomassa radicular.

A comparacéao dos dados de biomassa radicular coletada em Latossolos e Neossolos
Quartzarénicos mostrou que, de modwoafjea vegetacdo de cerrado sobre Latossolos
investe mais em biomassa subterranea em relacdo ao cerrado sobre Neossolos
Quartzarénicos. Porém, € importante destacar que os Neossolos Quartzarénicos sao
altamente susceptiveis a erosdo, assim a presenca gédags® nestagarante a
manutencdo dos estoques de carbono e integridade dos solos. As raizes amostradas nos
cerrados sobre Neossolos Quartzarénicos apresentaram altos estoques de nitrogénio. E
importante ressaltar que os cerrados amostrados no oeste baido inseridos em uma
matriz ambiental fragmentada e circundadarponoculturas, principalmente dégodao.
Acreditase que ha lixiviagdo de nutrientes advindos da fertilizacdo destas culturas, sendo
necessarios estudos especificos para mensuratiar avafeito deste aporte aldctone na
estrutura e funcionamento da vegetacao nativa.

O levantamento de dados realizado na literatura também mostrou a necessidade de
estudos na porcao nordeste do bioma. Além disso, o atual cenario de pressdes de mudanca

deuso da terra no Cerrado ressalta a necessidade de desenvolvimento de tecnologias para o
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monitoramentada vegetagcdem escala regional via sensoriamento remoto. Para tanto, o
entendimento da variacdo da biomassa vegetal, e consequente estoque de éwbono, s
fundamentais. Assim, dados de copas da vegetacdo foram coletados em trés ambientes
distintos cerrado sentido restrito na a@@e do bioma, cerrado em transicéo e floresta de
transicdo no ecotono Cerrado/Floresta Amazénica.

A biomassa aérea da vegeétadoi fortemente relacionada com &rea e volume das
copas nos ambientes savanicos. Estes resultados sdo extremamente relevantes e servirdo
para calibrar algoritmos automaticos para deteccdo de copas em imagens de satélites de
alta resolucao e, consequenge, aprimorar o monitoramento remoto do Cerrado.

Outra importante contribuicdo deste estudo foi que, em longo prazo, a vegetagcao
lenhosa de cerrado sentido restrito pode armazenar ou liberar cadoependéncida
frequéncia dgueimadasSugerese g a ocorréncia de queimadas ietervalos de cinco
anos naa@omprometea manutencdo dos estoquescdebono na vegetacao nativa. Porém,
faz-se necessario a continuidade destes estudos para se avaliar a duragéo e a robustez deste

dreno de carbono meerrado.
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