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Velhas Arvores
Olavo Bilac

“Olha estas velhas arvores, mais belas
Do que as arvores novas, mais amigas.
Tanto mais belas quanto mais antigas,
Vencedoras da idade e das procelas...”

’
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LTDA.

RESUMO

A efetividade e funcionamento das a¢des de restauracdo o monitoramento se configura
como ferramenta fundamental para avaliar o mesmo. Nesse sentido estudos de floristica e
fitossociologia em tais dreas obtém resultados que indicam se deve haver interferéncia na area
de estudo, ou se a acdo de restauracao esta cumprindo com o seu objetivo. O presente estudo
ocorreu na empresa Danco Comercio e Industria de Fumo Ltda, no municipio de Governador
Mangabeira, onde foram estudadas trés acdes de restauracdo ecoldgica com 0,2 ha cada, em
duas fazendas da empresa. Na Fazenda Capivari duas areas pesquisadas denominadas
Barragem Pequena (FCBP) e Barragem Grande (FCBG) e na Fazenda Santo Antonio do
Retiro, uma area foi pesquisada, denominada Fazenda Retiro (FR). Em cada area foram
amostradas 20 parcelas de 100 m?. Foram realizados estudos de floristicos e fitossociologicos,
e avaliado o armazenamento de carbono por espécie e por area. Foram encontrados a
Fazenda Retiro (FR) que se destacou entre as demais em relagdo a floristica, apresentando
maior nimero de individuos e de espécies, esse fato que esta relacionado com a sua
localizacdo proximo a um fragmento florestal, facilitando assim a entrada de novos
propagulos. Em relagdo ao armazenamento de carbono a area que apresentou maiores valores
de carbono estocado foi a Fazenda Capivari Barragem Grande, com total de 31,02 t/ha. As
espécies que mais armazenaram carbono foram Joannesia princeps, Ziziphus joazeiro,
Schinus terebinthifolia e Inga edulis, com destaque para Schinus terebinthifolia que aparece

nas trés agdes de restauragdes entre as principais armazenadoras de carbono.

Palavras chave: Restauracao ecoldgica, fitossociologia e estimativa de armazenamento de

carbono.
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1. INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica ¢ considerado um dos mais ricos em espécies, com grandes
quantidades de espécies de plantas e animais, além de abrigar nascentes de diversos rios que
abastecem as principais cidades brasileiras (LIMA et al., 2014). O bioma que possui um
grande nimero de espécies endémicas, e que grande parte da sua cobertura ja desapareceu,
devido a perda e fragmentagao do habitat, que sdo os principais fatores que causam a extingao
de espécies. Esse bioma que hoje apresenta 12,5% da sua cobertura original (SOS Mata
Atlantica, 2015). Além disso, a fragmentacdo tem implicagdes diretas no agravamento do
efeito estufa, uma vez que as formagdes florestais tem grande potencial de sequestrar carbono
(BUFO, 2008; VELASCO & HIGUCHI, 2009).

A restauragdo de ecossistemas ganhou espago em todo o mundo nas ultimas décadas,
devido a conscientizagdo da sociedade sobre a degradagdo dos recursos naturais, as perdas de
servigos ecossistémicos e biodiversidade (DURIGAN & ENGEL, 2013). A primeira iniciativa
que pode ser considerada como restauragdo no Brasil ocorreu no inicio do século XIX, onde
houve a recuperacdo da floresta no morro da Tijuca, certamente a motivagdo para a
restauragdo ocorreu pelo fato da dgua da cidade do Rio de Janeiro, naquele momento estar
comprometida (DURIGAN, 2011).

Para o sucesso de programas de restauracdo, um ponto importante ¢ o uso de
indicadores que funciona de forma avaliativa para o monitoramento. O estagio de maturagao
de uma érea em processo de restauragao indica que tipo de avaliagdo e 0 monitoramento que
devem ser realizados na area, pois alguns processos ecologicos e atributos funcionais s6 se
expressarao na area a partir de um determinado periodo (BRANCALION et a/, 2013). Assim
o monitoramento de carbono funciona como indicador do potencial dos projetos de
restauragdo em armazenar carbono (MORAES et al, 2010).

O desmatamento das florestas tropicais e consequente queima da biomassa ¢ um dos
grandes responsaveis pelo crescente aumento de CO; na atmosfera. O aumento descontrolado
das emissodes de gases de efeito estufa (como o didxido de carbono e o metano) tem gerado as
mudangas do clima (MMA, 2010).

Os servicos ambientais prestados pelas florestas, mesmo ndo sendo quantificaveis, sdo
importantes para a vida no planeta. Podemos citar a regulagdo do clima, a producdo de agua,
manuten¢do de recursos genéticos, e principalmente a captura do CO, (MELO & DURIGAN,
2006). Assim as florestas atuam como sumidouro de carbono, uma vez que as mesmas em

1



crescimento absorvem CQO, da atmosfera armazenando o carbono em sua biomassa,
constituindo grandes reservatorios desse elemento (SILVEIRA et al., 2007).

Existe uma caréncia muito grande de estudos sobre as agdes de restauracio ecoldgica
existentes no reconcavo da Bahia, assim o presente trabalho se configura como importante
instrumento para o monitoramento e registro das agdes de restauragdo ecologica existentes na

regido, funcionando assim como referencia para futuros projetos.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Estimar a quantidade de carbono armazenado em trés agdes de restauragdo ecologica, em
fazendas de propriedade da Empresa Danco Comércio e Industria de Fumos Ltda., localizados

no municipio de Governador Mangabeira, Bahia.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar as espécies presentes na agdo de restauraciao em estudo;

. Quantificar os estoques de carbono armazenado por espécie;

. Realizar estudo floristico e fitossocioldgico;

. Comparar o estoque de carbono de uma restauragdo com o armazenamento de outras

areas de restauracdo e de vegetacdo nativa, encontrados na literatura.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MATA ATLANTICA

O bioma Mata Atlantica esta distribuido ao longo da costa atlantica do pais, no mapa
da Area de Aplicagdo da Lei n° 11.428 (BRASIL, 2006) o bioma abrangia originalmente
1.309.736 km? no territdrio brasileiro, atingia areas da Argentina e do Paraguai. Seus limites
originais contemplavam areas em 17 estados: PI, CE, RN, PE, PB, SE, AL, BA, ES, MG, GO,
RJ, MS, SP, PR, SC e RS (SOS Mata Atlantica, 2011).

Se constitui num complexo mosaico de diferentes formagdes florestais e ecossistemas
associados, como 0s manguezais, as restingas e campos de altitude, com relevos diversos,
desde as planicies, planaltos, canions e mares de morros (CUNHA & GUEDES, 2013). Esse
conjunto de formacdes florestais pela sua formagdo com diversas fitofisionomias proporciona
uma diversificacdo ambiental, abriga extensa biodiversidade, e representa a floresta mais rica
do mundo em diversidade de arvores (CAMPANILI & PROCHNOW, 2006).

O bioma abriga nascentes de diversos rios que abastecem as principais cidades
brasileiras, além de grande quantidade de espécies de plantas e animais (LIMA et al, 2014).
Segundo dados da Lei da Mata Atlantica n® 11.428 de 2006 (BRASIL, 2006), a qualidade de
vida de grande parte da populagdo brasileira depende dos remanescentes da Mata atlantica,
que dentre importantes processos ecologicos, regula o fluxo dos mananciais e mantém as
nascentes que abastecem as cidades.

A Mata Atlantica ¢ o bioma brasileiro mais ameacado pelo avanco da exploragdo dos
recursos naturais, principalmente pela localizagdo de grandes centros urbanos no bioma. A
degradagdo se iniciou desde a chegada dos europeus no continente, onde dois ciclos
econdmicos foram fundamentais neste processo, o do pau-brasil e da cana-de-actcar
(TABARELLI e al, 2005).

A extragdo dos recursos passou por diversos ciclos de exploracdo, em sua maioria
focada na exploracdo madeireira, no qual eram destruidas florestas inteiras para o uso de
poucas espécies madeireiras, € 0s servicos ambientais e os produtos ndo madeireiros foram
ignorados (CAMPANILI & SCHAFFER, 2010). Ainda segundo Campanili & Schaffer
(2010) o bioma passou pela exploracdo do Pau-brasil (Paubrasilia echinata), a mineracao de
ouro e outros minerais, criagdo de gado, plantagdes de cana-de-agucar, e mais recente pelo

plantio de soja e arboreas exoticas. Assim a histdria de ocupagdo do bioma confirma que a



oportunidade de uso dos recursos influencia os padrdes de desmatamento e perda de habitat
nas florestas (TABARELLI et al., 2012)

No ano de 2000 o bioma foi considerado com um Hotspots de biodiversidade, por
apresentar um grande numero de espécies endémicas ¢ em sua maioria ja foi perdida junto a
sua cobertura (MYERS et al., 2000). Os hotspots que sdo caracterizados por apresentarem
niveis excepcionais de endemismo de plantas e taxas notaveis de destruicdo de habitats
(MITTERMEIER, 2004).

O processo de fragmentagcdo da mata atlantica esta avangado, onde segundo Lima et a/
(2014), a vegetagdo que restou de todo o processo de degradacdo se encontra em pequenas
areas, ilhas rodeadas por grandes cultivos e em sua maioria em areas particulares, configura-
se como um processo de isolamento das areas de mata nativa, perdendo assim sua
continuidade e afetando a sobrevivéncia de populagdes.

Informagdes recentes do SOS Mata Atlantica (2015) em parceria com o INPE,
mostram que hoje a Mata Atlantica tem 12,5% da sua area original (dados para fragmentos
maiores que 3 ha) em geral na forma de pequenos fragmentos florestais isolados em meio a
paisagens altamente antropizadas. As ameagas a biodiversidade do bioma agravam-se pelo
fato da regido abrigar 70% da populacdo brasileira e onde estdo localizadas as maiores
metropoles do pais (LIMA et al, 2014).

Mas na situagdo atual, manter o que ainda resta nao ¢ suficiente. A Mata Atlantica
precisa ser também recuperada (Brasil, 2006). Nesse contexto nos ultimos tempos a

necessidade de se iniciar projetos de restauragdo ecologica ¢ cada vez mais necessaria.

3.2 RESTAURACAO ECOLOGICA

A recuperagdo de ecossistemas ¢ uma pratica muito antiga, porém até pouco tempo ela
se caracterizava como simples pratica de plantio de mudas, com objetivos de contencdo de
erosdo e estabilizagdo de taludes, por exemplo, sem bases ecologicas (RODRIGUES, 2009).
J& a restauracdo de ecossistemas ganhou espaco em todo o mundo nas ultimas décadas, devido
a conscientizacdo da sociedade sobre a degradacdo dos recursos naturais, as perdas de
servigos ecossistémicos e biodiversidade (DURIGAN & ENGEL, 2013). A primeira iniciativa
que pode ser considerada como restauragdo no Brasil ocorreu no inicio do século XIX, onde
houve a recuperagdo da floresta no morro da Tijuca. Certamente a motivacdo para a
restauragdo ocorreu pelo fato da 4gua da cidade do Rio de Janeiro naquele momento estar

comprometida (DURIGAN & ENGEL, 2013).



Nos ultimos tempos a restauracdo florestal esta crescendo de forma rapida no Brasil,
isto estd ocorrendo pelo fato da necessidade de regularizagdo ambiental das atividades
produtivas e para a mitigacdo de impactos ambientais diversos (BRANCALION &
INSERNHAGEN, 2009). A restauracdo florestal ¢ um conjunto de a¢des com o intuito de
restaurar 0 ecossistema mais proéximo do ecossistema original, recuperando assim o0s
processos ecossistémicos da natureza. Segundo a definicdo da Society for Ecological
Restoration - SER (SERI, 2004) a restauracdo ecologica ¢ o processo de auxiliar a
recuperagdo de um ecossistema que foi degradado, perturbado ou destruido. De acordo com
Brancalion (2013) a restauragdo de um ecossistema sera efetivo se os recursos biodticos forem
recuperados de forma que o sistema possa continuar se desenvolvendo sem assisténcia
externa.

Inicialmente em um projeto de restauragdo ecologica deve ser realizada a
caracterizagdo das situagcdes ambientais do local, dentre essas o historico atual de uso e
ocupagdo do solo, e caracteristicas da paisagem local, sendo que a partir dai poderdo ser
definidas as a¢des mais adequadas para a restauragdo (TAMBOSI, 2013).

O principal intuito da restauracdo ¢ o restabelecimento da diversidade e composi¢ao da
vegetacdo ¢ as fungdes do ecossistema, onde devem ser considerados a velocidade da
restauragdo, seu custo e principalmente a capacidade de que a comunidade final seja capaz de
sobreviver sem intervengdes humanas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). Segundo Martins
(2013) a restauragao ressalta a recuperacao da integridade, da resiliéncia, da sustentabilidade e
sua intera¢do dentro da paisagem, com os fluxos bidticos e abioticos.

Os principais métodos comumente utilizados em trabalhos de restauragdo ecologica
segundo Isernhagen et al (2009) sdo Introducdo de espécies nativas em area total, Condugdo
da regeneracdo natural, Adensamento, Enriquecimento. O método de enriquecimento ¢
utilizado em areas de ja ocupadas por espécies nativas onde serdo introduzidas espécies dos
estadios finais de sucessdo. A técnica de Adensamento ¢ realizada pela ocupagdo de espagos
vazios por mudas de espécies iniciais de sucessdo. A condugdo de Regeneracdo Natural ¢
realizada com tratos culturais, como controle de plantas invasoras e lianas em desequilibrios
(ISERNHAGEN et al, 2009).

A técnica de Plantio total na area consiste em plantio de mudas em combinagdes de
acordo com seus estadios de sucessdo. Esse método ¢ utilizado em areas onde a vegetagao
original foi substituida por outras atividade, que compromete a autorrecuperagdo local

(TAMBOSL,2013).



As espécies de diferentes grupos ecoldgicos sdo utilizadas em dois grupos funcionais
sendo: o grupo de preenchimento e grupo de diversidade. O grupo funcional que ¢ o
agrupamento onde cada grupo exerce fungdes especifica (GANDOLFI, 2009). O grupo de
preenchimento ¢ composto por espécies de rapido crescimento e o rapido recobrimento da
area, propiciando um ambiente favoravel para o desenvolvimento das espécies do grupo de
Diversidade. Ja o grupo de diversidade ¢ representado por espécies de crescimento lento, mas
essas sdo responsaveis pelo estabelecimento da area plantada (ISERNHAGEN et al, 2009).

O numero de espécies nativas regionais a serem implantadas segundo Rodrigues &
Leitdo (2009) devem estar em torno de 15 a 30 espécies de preenchimento e de 60 a 80
espécies de diversidade. Essas mudas devem ser plantadas o mais misturadas possivel, sendo
um método muito utilizado o plantio em linhas de preenchimento e linhas de diversidade, em
um espacamento de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas (ISERNHAGEN et al,

2009).

3.3 INDICADORES DE PROJETOS DE RESTAURACAO

Nos programas de restauracdo, o monitoramento um ponto importante ¢ o uso de
indicadores que funciona de forma avaliativa para o sucesso do programa. O monitoramento
além de auxiliar na avaliacdo do desenvolvimento durante o processo de restauragdo ele
também colabora para a identificagdo de perturbacdes, se ha necessidade de conducdo ou
replantio, além de contribuir para o aperfeicoamento de modelos podendo embasar outros
estudos sobre os processos ecologicos (SCHIEVENIN et al., 2011).

As fases de avaliacdo e monitoramento sao divididas de acordo com os indicadores de
processos de restauragdo, sendo esses: Fase de implantacdo (devem ser avaliados de 1 a 12
meses), Fase de pos-implantacdo, chamada de fase ocupagdo (do 1° ao 3° ano) e por fim, a
Fase de vegetacdo restaurada (essa que ¢ a fase de ocupagdo e funcionamento, do 4° ano em
diante). (BELLOTTO et al, 2009).

Dos indicadores ecologicos podemos citar a mortalidade, acumulo de serapilheira,
cobertura de copa, sequestro de carbono, diversidade de espécies, entre outros indicadores que

sinalizam o funcionamento dos processos de restauragao ecologica.



34 ARMAZENAMENTO DE CARBONO

Através da fotossintese as plantas retiram o CO, do ambiente na presenca de luz e
liberam o O, na atmosfera. Esse carbono pode ficar retido na planta (biomassa) ou ser
liberado de volta para a atmosfera. Nesse processo as florestas estocam dois ter¢os do carbono
terrestre, proporcionando o maior tempo estocagem de carbono, na forma de madeira e
acumulagdo no solo (CHANG, 2002). Segundo Coelho (2007) pelo fato de a maior parte do
carbono ficar retido nos reservatérios da terra, qualquer alteragdo nesses reservatorios causam
grande efeitos nas concentragdes da atmosfera, pois o carbono ndo ¢ destruido e sim
redistribuido pelos diversos reservatorios.

O efeito estufa natural aquece a superficie da terra em 33°C em média. Permitindo a
base para a evolugdo biologica com a existéncia de dgua liquida na superficie da terra. No
entanto, o aumento da concentragdo de gases que causam o efeito estufa faz com que a
temperatura global média aumente em fungao do acréscimo de sua concentragdo (MARTINS,
2005).

Essa mudanca de temperatura acarreta grandes mudangas em ciclos de varios
elementos. Ainda segundo Martins (2005), o ciclo que estd mais relacionado com essas
alteracdes ¢ o ciclo do carbono. De acordo com Odum (1985) o conteido de CO, na
atmosfera tem se elevado devido as novas entradas advindas principalmente da queima de
combustiveis fosse, mas também da agricultura e do desmatamento.

O crescente aquecimento do planeta é resultante da grande quantidade de emissdes de
gases na atmosfera que acelera o efeito estufa. O aumento nas concentragdes de CO, na
atmosfera pos-revolugdo industrial (inicio do século 19) ficam evidentes, pois as
concentragdes no ano de 1750 eram de 280 ppm (partes por milhdo) e atualmente se
encontram em mais de 370 ppm e continuam a se elevar. Um dos elementos importantes para
que isso ocorresse foi a passagem do uso de combustiveis sustentaveis para o emprego de
carvao e petroleo (BEGON, 1992).

Dentre os gases causadores desse efeito os principais sdo: o didoxido de carbono (CO,),
produzido pela queima de combustiveis fosseis e de biomassa, os clorofluorcarbonetos
(CFCs), o metano (CHs) e o ozbnio (O3) (VELASCO & HIGUCHI, 2009). Tais gases
aumentam a absor¢do da radiacdo solar, consequentemente a temperatura na terra, onde o
aumento da concentracdo dos gases do efeito estufa (GEE) se deve em maior parte pelo maior
concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera, que fica retido na atmosfera (ROSENDO

& ROSA, 2012)



Os principais fendmenos responsaveis pelas alteracdes climaticas estdo associados a
degradacdo dos recursos naturais com atividades humanas que conduzem a emissdo de gases
para a atmosfera como o dioxido de carbono. As principais atividades sdo: uso inadequado da
terra, a queima de combustiveis fosseis € o desmatamento (AREVALO et al, 2002).

Begon (1992) ressalta que a mudanga no uso da terra e a exploracdo das florestas
tropicais causa liberagdo expressiva de CO,. A queima converte rapidamente a vegetacdo em
CO; e a decomposicao do restante da vegetagcdo libera CO; por um periodo mais longo. As
alteracdes no meio ambiente, como a derrubada e queima da vegetacdao e o uso intensivo do
solo faz com que aumente a velocidade de decomposi¢do da matéria organica e assim a
liberagdo do carbono que se encontra no solo e acima do solo (AREVALO et al, 2002).

O efeito do desmatamento das florestas tropicais do mundo incide diretamente sobre a
mudanga climética, onde foi estimada uma emissao de 1,6 bilhdo de toneladas de carbono ao
ano (CHANG, 2002). Dessa forma a restaura¢ao desses ecossistemas naturais vem como uma
forma de amenizar a problemdatica do aquecimento global com o sequestro de CO, da
atmosfera e reestabelecer processos ambientais de grande importancia para a manutengdo da
vida na terra.

Os servigos ambientais prestados pelas florestas, mesmo ndo sendo quantificaveis sao
de suprema importancia para a vida no planeta, desses podemos citar a regulacdo do clima, a
producdo de 4agua, manutengdo de recursos genéticos, e principalmente a captura do CO,,
sendo considerados sumidouros de CO,. Os servigos ambientais mais comercializados sao
aqueles relativos a preservacdo e conservacdo, existindo uma expectativa em relagdo ao
comercio de emissdes de carbono, que trard como beneficio a preservagdo das florestas
existentes e implementacdo de novas, como mecanismos de desmatamento evitado
(PREISKORN et al, 2009; JUVENAL & MATTOS 2002)

Ate pouco tempo a restauracdo de florestas riparia tinha como objetivo principal de
restaurar as fungdes de protecdo aos recursos como solo e agua. Porém diante das
problematicas do aquecimento global o sequestro de carbono comegou a ser visto como novo
servico ambiental (MELO & DURIGAN, 2006). Em escala global, as florestas em
crescimento fixam o carbono atmosférico (VELASCO & HIGUCHI, 2009). Segundo
Shimamoto et al/ (2012) como o carbono representa 50% da biomassa, estimativa de
biomassa e o estudo da dinamica do estoque de nutrientes sdo importantes para a contribuicao

dos reflorestamentos na reducdo das emissdes de gas carbdnico.



O Protocolo de Quioto foi criado em 1997 na Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Mudanga do Clima, com o objetivo de definir metas de redugdo de emissdes para os
paises desenvolvidos considerados os responsaveis historicos pela mudanga atual do clima,
entrando em vigor em 2005 (SANTOS, 2014).

Com o Protocolo os paises industrializados tém metas para agdes para reduzir os gases
que sdo langados na atmosfera por atividades antropicas (MARCATTO & LIMA, 2013). Tal
Protocolo e outros acordos internacionais sobre o clima trouxeram o MDL (Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo) que tem como objetivo metodologias de compensagdo e reducao
dos gases do efeito estufa (PREISKORN et al, 2009). De acordo com Balbinot et a/(2012) o
objetivo do MDL ¢ prestar assisténcia com projetos que a viabilizem o desenvolvimento
sustentavel e contribuam para a mitigagdo das Mudangas Climaticas, aos paises da Convengao

do Clima.

10



4. MATERIAL E METODOS

41 AREADE ESTUDO

Este estudo foi realizado na propriedade privada da empresa DANCO Comércio e
Industria de Fumos Ltda, Regido do Recdncavo Baiano. Foram investigadas areas em duas
fazendas da empresa: a Fazenda Capivari, localizada no municipio de Muritiba (Figural) com
duas areas pesquisadas denominadas: Barragem Pequena (FCBP) e Barragem Grande (FCBG)
e a Fazenda Santo Antonio do Retiro, localizada no municipio de Governador Mangabeira,
proximo a BR-101 (Figura 2), denominada Fazenda Retiro (FR).

A regido onde as fazendas estdo inseridas apresenta clima do tipo umido e possui
pluviosidade anual de 1.170mm (SEI-BA, 1998). A formacao vegetacional predominante na
regido ¢ de Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO et al. 1991). Os dados para o presente
trabalho foram coletados em trés diferentes areas, todas com 9 anos de idade.

As acdes de restauracdo da empresa Danco ndo acompanham os modelos estabelecidos
pela literatura, com plantio de espécies de acordo com seu grupo ecoldgico (preenchimento e
diversidade), e espacamentos definidos. Assim o plantio de mudas ocorre de forma aleatoria,
onde o espacamento entre plantas, espacamento entre linhas, profundidade das covas, posi¢ao
das plantas em relag@o ao seu grupo ecoldgico nao sao pré-definidos. Mas alguns critérios sao
estabelecidos, como o plantio de espécies nativas da Mata Atlantica, o numero de plantas por

hectare, aproximadamente 1500 e época do plantio, inicio das chuvas.
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Fazenda Capivari (DANCO)
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, Fazenda Capivari: Barragem Pequena e
Barragem Grande. Empresa DANCO Comercio e Industria de Fumos Ltda., no municipio de
Governador Mangabeira.
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Fazenda Retiro (DANCO)
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Figura 2. Mapa de localizacdo da éarea de estudo, Fazenda Retiro. Empresa DANCO
Comercio e Industria de Fumos Ltda., no municipio de Governador Mangabeira.

4.2 COLETA DE DADOS

Para o levantamento de dados foi utilizado o método de parcelas multiplas (MORO e
MARTINS, 2011). As parcelas foram dispostas em grade. Cada parcela tinha uma area de
100m* (10x10m) e foram utilizadas em cada 4rea 20 parcelas. Todos os individuos dentro da
parcela foram medidos e numerados sequencialmente. Uma amostra do material botanico foi
coletada para confirmacao das identificag¢des (Figura 3).

Para as coletas dos dados foi utilizado o Procedimento Padrao de Operagdes (PPO)
(TIEPOLO et al, 2003), esse que ¢ procedimento padrdo para monitoramento de carbono,
onde os dados de perimetro a altura de 1,3 m acima do solo (PAP), de cada individuo foram
coletados, bem como a altura total. Em caso de anomalias nos troncos, foi seguido o
preconizado pelo PPO:

. As arvores bifurcadas ou que apresentaram mais de dois fustes, foram aferidos todos

os fustes e bifurcagoes;
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. Os troncos das arvores que apresentaram irregularidade altura do peito foram aferidas

acima da irregularidade;

. Em éareas inclinadas a medida foi realizada no lado da arvore onde o terreno for mais
elevado;
. Quando o terreno for plano e a arvore estiver inclinada a medida foi realizada no lado

mais proximo do solo;

. Arvores caida e vivas foram medidas normalmente a 1,3m;

. Foram consideradas todas as ramificagdes laterais da base das arvores com didmetro
equivalente aos fustes e todas as ramagens e individuos lenhosos em regeneracdo foram

também aferidos.

Figura 3. Coleta de dados em campo. Empresa DANCO Comercio e Industria de Fumos

Ltda., no municipio de Governador Mangabeira.
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44  ANALISE DOS DADOS

Ap6s coleta dos dados todas as planilhas de campo foram digitadas para o programa
Microsoft Excel 2010, para a realizagdao dos calculos. Para todas as espécies foram coletado
material botanico e em laboratdrio foi realizada a morfotipagem. Foram identificados todos os
individuos alguns no nivel de espécies e outros no nivel de familia com uso de literatura e
conhecimento de especialistas. A nomenclatura das espécies seguiu a classificagdao
Angiosperm Phylogeny Group (APG III). A nomenclatura atualizada dos nomes das espécies
e seus respectivos autores foram posteriormente verificados junto ao sitio da internet da Lista
de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil - 2017).

Na planilha foram realizados ajustes para a realizagcdo dos célculos, como a conversdo
do perimetro a altura do peito (PAPs) em Didmetro a altura do peito (DAP), usando a seguinte

Equacao:

DAP = PAP/n

Equacéo 1: Formula para a conversao de PAP em DAP.

Os parametros fitossocioldgicos sdo valores e indices obtidos a partir dos dados
coletados em campo. E os parametros aqui calculados foram Frequéncia Absoluta (FA),
Frequéncia Relativa (FR), Densidade Absoluta (DA), Densidade Relativa (DR), Dominancia
Absoluta (DoA) Dominancia Relativa (DoR) e Valor de importancia (VI). Com intuito de
caracterizar a comunidade em restauracdo, foram calculados os pardmetros estruturais da

mesma, por meio das seguintes formulas, apresentadas por Moro e Martins (2011):

Frequéncia Absoluta (FA):

E a propor¢do de unidades amostrais onde uma dada espécie ocorre em relagdo ao numero

total de unidades amostrais.

%

F4, :[ )xlOO

u,

Onde:

FAi = frequéncia Absoluta de determinada espécie i;
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ui= numero de unidades amostrais que a espécie i ocorre;

uf = namero total de unidades amostrais.

Frequéncia Relativa (FR):

E a propor¢io da frequéncia absoluta da comunidade que dada espécie possui, representada

em porcentagem.

FA,

FR. x 100

Mo

FA,

bt

i
Onde:

FRi = frequéncia relativa de dada espécie i;
FAi = frequéncia Absoluta de dada espécie i;

FAi = somatoério das frequéncias absolutas de todas as espécies.

Densidade Absoluta (DA):

E o numero de individuos por unidade de area.
.
DA, =—
A

Onde:
DA = densidade absoluta de determinada espécie i;
ni = numero de individuos da i-esima espécie amostrados;

A = area amostrada, em hectares.

Densidade Relativa (DR):
E a porcentagem de numero de individuos amostrados de uma mesma espécie.

D4,
DR. =——=x100
" DT

Onde:
DRi = densidade relativa de determinada espécie i;
ni = numero de individuos da espécie e amostrados;

DT = niimero total de individuos amostrados.
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Dominéncia Absoluta (DoA):

E a soma das areas basais dos caules de todos os individuos de uma mesma espécie.

AB
DoA; 1 :

Onde:

DoAi = dominancia absoluta de determinada espécie i;
. { .oy . O 2

Abi = Area basal da i- ésima espécie, em m”;

A = area amostrada, em hectares.

Dominancia Relativa (DoR):

E a proporgio que cada espécie possui em relagio a area basal total da comunidade.

DoR; =

DoA
22 %100
DoT

Onde:
DoRi = dominancia relativa de determinada espécie i;
DoA = area basal de determinada espécie i;

DoT = area basal total.

Valor de importancia (IVI)

Indica quais espécies tem maior contribui¢do para a comunidade.

VI, = DR, + DoR, + FR,

Onde:

IVI = indice de valor de importancia de determinada espécie;
FRi = frequéncia relativa de determinada espécie i;

DRi = densidade relativa de determina espécie i;

DoRi = dominancia relativa de determinada espécie i.

Para a estimativa de biomassa foi utilizado a equagdo alométrica sugerida Brown
(1997) (Equacdo 1). Segundo esse autore através da equacgdo 1 ¢é possivel estimar os valores

de biomassa por planta. Para o calculo da biomassa, foi calculado inicialmente cada individuo
17



separadamente. Em seguida foram somadas as biomassas de todos os individuos das 60
parcelas O resultado encontrado de biomassa foi multiplicado por 0,5, encontrando assim o

valor de carbono, o qual representa 50% do da biomassa da vegetacao.

B = EXP -1.996+2.32*LN (DAP)

Equacio2. Estimativa de Biomassa para areas Florestais. Equagdo alométrica Brown (1997).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o levantamento de dados foram amostradas nas trés areas em processo de
restauragdo, 401 individuos, identificados em 20 familias botanicas, 38 géneros e 53 espécies
como mostram as Tabelas 1,2 e 3. Entre as espécies amostradas 51 sdo nativas e 2 espécies
sdo exoOticas. Nas trés areas de estudo foram encontradas 11 espécies em comum, e 2
exclusivas da area Fazenda Capivari Barragem Grande, 2 exclusiva da Fazenda Capivari
Barragem Pequena e 11 exclusivas da area FR.

As espécies exoticas encontradas na area foram Tectona grandis, conhecida
popularmente como Teca e Syzygium cumini conhecida como Jameldo. Essas espécies foram
plantadas sem conhecimento de que ndo eram nativas do Brasil. Segundo (LEAO et al, 2011)
essas espécies possuem facil adaptagdo, rapido crescimento, cobertura do solo, bem como

valor alimenticio e paisagistico.
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Tabela 1 - Composi¢ao floristica das espécies arbustivo-arbdreas na restauracdo da FCBG.
Nota: Ni: Numero de individuos da i-ésima espécie; DAP: Diametro a Altura do Peito; H:

Altura.

Familia/Espécie FCBG Nome DAP DAP DAP H . H H
Popular Médio Maximo Minimo Médio Maximo Minimo

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott GOAT\(/;:lO- 1 1362 13.62 8.5 8.5 8.5

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo 2 18.59 19.89 17.28 9.5 10 9

Schinus terebinthifolia Raddi Aroeirinha 11 18.28 23.24 11.59 7.5 9.5 4.5

Annonaceae

Annona montana Macfad. Jaca de 10.57 12.99 6.27 4.3 5 3.5
pobre

Apocynaceae

Apocynaceae spl Leiteiro 4 1160 18.14 5.73 5.5 6.5 4

Bignoniaceae

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo 4 9.98 12.41 7.42 4.9 6.5 2.5

Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume Amorinha 1 16.39 16.39 6.0 6

Capparaceae

Crateva tapia L. Trapid 6 8.18 9.29 6.37 4.3 5 4

Chrysobalanaceae

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti-mirim 5 16.13  19.93 13.18 6.6 9.5 4.5

Euphorbiaceae

Joannesia princeps Vell. Purgade o 5126 3196 684 88 12 5
cavalo

Fabaceae

i/'gfg‘;/gb’”m contortisiliguum (Vell.) Timbadva 7 2821 4679 57 116 18 3.5

Inga edulis Mart. Inga 2 2330 26.77 19.88 9.5 11 8

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz  Pau-ferro 16 10.75 24.45 5.86 5.6 8.5 3.5

flagba‘:‘:’a”zegh;"fgvf:am> £-Gagnon,  paubrasi 1 999 9.99 55 55

Rubiaceae

Genipa americana L. Jenipapo 15 8.84 11.3 5.25 6.1 11 3

Sapindaceae

Sapindus saponaria L. 1 6.14 6.14 4.0 4

Verbenaceae

Tectona grandis L.f. Teca 2 1692 19.03 14.8 7.3 8 6.5
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Tabela 2 - Composicao floristica das espécies arbustivo-arboéreas na restauragdo da FCBP.
Ni: Numero de individuos da i-ésima espécie; DAP: Didmetro a Altura do Peito; H: Altura.

Familia/Espécie Nome Ni DAP DAP DAP H . H H
Popular Médio Maximo Minimo Meédio Maximo Minimo

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott G;Tf:lo- 10 9.63 16.2 6.56 5.7 7 4

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo 5 16.34 19.44 9.71 8.5 10

Schinus terebinthifolia Raddi Aroeirinha 5 16.02 22.84 8.77 5.5 7 3

Annonaceae

Annona montana Macfad. J;Zi:iee 2 11.00 1147 1054 4.0 4 4

Bignoniaceae

Z;g‘g’i/’:;’t‘fscm ysotrichus (Mart. | . marelo 7 870  12.73 598 45 6 2

':A‘;’lfgsanthus heptaphyllus (Vell. lpé-roxo 9 639 1146 484 40 6 2

Capparaceae

Crateva tapia L. Trapid 6 12.11 16.71 6.11 6.8 8.5 3.5

Chrysobalanaceae

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti-mirim 6 15.89 21.03 11.32 6.1 7 5

Fabaceae

Enteroloblum contortisliaum  rivpagva 1 859 55 55

Inga edulis Mart. Inga 22 18.26 31.13 7.55 7.0 8.5 3

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. J“prfeTaa' 6 1370 388 599 6.8 8 6

t{f}’_é’ﬁgfz"ea (Mart. ex Tul) Pau-ferro 5  14.61  17.6 1216 6.5 7 6

Piptadenia Benth. Sp1 1 14.93 10.0

’:‘;’”55’6’7;’;’2“ pluviosa (DC.) 3 17.68 2043 1243 7.0 8 6

Malvaceae

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 3 18.26 18.78 17.56 8.0 8 8

Myrtaceae

Eugenia L. 2 11.41 14.39 8.43521 7.5 8 7

Syzygium cumini (L.) Skeels 2 28.46 30.65 26.27 7.0 7

Rubiaceae

Genipa americana L. Jenipapo 14 7.19 11.05 3.18 5.1 7.5 2.5

Rutaceae

Rutaceae Spl 4 6.10 6.37 5.96 4.8 6 2.5

Indeterminada Sp1 2 6.11 6.49 5.73 5.8 6 5.5
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Tabela 3 - Composi¢ao floristica das espécies arbustivo-arbdreas na area de restauragdo FR.

Ni: Numero de individuos da i-ésima espécie; DAP: Didmetro a Altura do Peito; H: Altura.

Familia/Espécie Nome DAP DAP DAP H . (. ..
Popular Médio Maximo Minimo Médio Maximo Minimo
Anacardiaceae
Gongalo-
Astronium fraxinifolium Schott Alves 2 8.92 11.8 6.05 6.8 8 5.5
Mpyracrodruon urundeuva Allemao Brauna 1 13.60 8.5
Schinus terebinthifolia Raddi Aroeirinha 15 11.99 25.46 7 7.2 10 6
Spondias mombin L. Caja 4 10.01 12.96 6.84 7.0 8 6.5
Spondias L. spl 1 13.19 7.0
Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo 5 11.67 17.34 5.47 7.9 8.5 7.5
Annonaceae
Annona sp Araticum 1 6.97 6.5
Apocynaceae
Himatanthus Willd. ex Schult. Janauba 3 8.31 8.91 7.16 7.0 8 6
Araliaceae
Schefflera morototoni (Aubl.
Magﬁ]:re et al. ( ! Matatauba 1 4.77 3.0
Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus Ipé-amarelo
(Mart. ex DC.) Mattos 1 7.00 6.0
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Ipé-roxo
Mattos 3 16.57 26.97 5.92 8.0 12 5
Handroanthus Mattos 1 16.46 8.0
Cannabaceae
Trema micrantha (L.) Blume Amorinha 5 11.40 17.35 6.88 6.6 8.5 5.5
Capparaceae
Crateva tapia L. Trapid 7 7.17 11.55 4.97 5.9 6.5 5
Chrysobalanaceae
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch  Oiti-mirim 4 13.44 20.93 7.65 6.1 6.5 5.5
Euphorbiaceae
Purga de
Joannesia princeps Vell. cavalo 7 21.33 24.57 16.39 9.6 13 7
Fabaceae (14 sp)
Acosmium Schott 4 14.37 22.96 7.1 7.6 10 6.5
Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico
Brenan 1 6.05 5.0
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. Cassia
ex DC. 1 16.42 10.0
Enterolobium contortisiliquum Timbatva
(Vell.) Morong 1 8.28 7.0
Fabaceae 2 12.51 18.24 6.78 6.0 6.5 5.5
Hymenaea courbaril L. Jatoba 2 6.42 6.47 6.37 5.5 5 6
Inga edulis Mart. Inga 3 13.87 23.16 6.58 8.2 9.5 7
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) Pau-ferro 4 8.72 9.87 7.83 7.3 10 5.5
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Continuagdo Tabela 3.

Familia/Espécie Nome Ni DAP DAP DAP H . H H
Popular Médio Maximo Minimo Médio Maximo Minimo
Jurema-
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. preta 19 7.47 14.02 4.9 6.8 9.5 5
Paubrasilia echinata (Lam.) E. Pau-brasil
Gagnon, H.C. Lima & G.P. Lewis 11 8.23 11.3 5.32 6.0 8.5 5
Piptadenia Benth. Sp1 2 11.14 17.44 4.84 7.0 11 3
Piptadenia Benth. Sp2 7 8.11 10.4 6.71 5.6 7 4
Poecilanthe Benth. Sp1 3 6.60 7.73 5.47 6.8 7 6.5
Senegalia Raf. Senegalia 5 12.17 21.93 5.16 6.7 8 6
Senegalia velutina (DC.) Seigler & Unha de
Ebinger gato 5 8.22 14.52 5.35 6.3 8.5 3.5
Malpighiaceae
Byrsonima sericea Rich. ex Kunth Murici 2 7.03 9.26 4.81 5.0 5.5 4.5
Malvaceae
Eriotheca macrophylla (K.Schum.)
A.Robyns 1 13.94 8.0
Acoita-
Luehea divaricata Mart. & Zucc. cavalo 1 12.53 6.0
Castanha do
Pachira glabra Pasq. Maranhdo 3 7.42 8.88 8.15 6.2 7 5.5
Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Mart. Joazeiro 8 22.30 38.36 6.68 8.9 11 6
Rubiaceae
Genipa americana L. Jenipapo 20 7.20 13.18 4.93 5.5 7 3
Sapindaceae
Cupania vernalis Cambess. Camboatd 3 6.50 7.41 5.79 5.7 6 5
Nao Identificadas
Indeterminada Sp1 1 7.94
Indeterminada Sp2 2 5.49 6.21 4.77 5.5 5.5 5.5

As familias com maior riqueza foram Fabaceae (14 espécies), Anacardiaceae (6
espécies), Bignoniaceae (3 espécies) e Malvaceae (3 espécies), enquanto as familias
Annonaceae, Apocynaceae, Myrtaceae ¢ Sapindaceae apresentaram 2 espécies e as demais
familias apresentaram apenas uma espécie. Em estudo realizado por Amaro (2010) em uma
floresta estacional semidecidual no municipio de Vigosa também foi encontrado a familia
Fabaceae (31 espécies) com o maior numero de espécie, e as familias Annonaceae,
Apocynaceae e Myrtaceae estavam entre as 10 com maior numero de espécies.

Espécies que ndo foram plantadas nas agdes de restauracao também foram encontradas
na area como regeneragdo natural, como Mimosa tenuiflora (jurema-preta) e Senegalia

velutina (unha-de-gato). As duas que estiveram presentes na area FR, onde a espécie Mimosa
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tenuiflora esteve presente em 8 das 20 parcelas, com um numero total de 19 individuos,
numero superior as demais espécies. As mesmas ndo foram encontradas no reflorestamento
FCBG. Isso pode indicar a presenga de remanescentes de vegetacdo nativa nas proximidades
da FR, como podemos observar em campo e através do mapa na Figura 2. Em trabalho similar
desenvolvido por Da Nobrega et al, (2007), que avaliou a efetividade das acgdes de
restauracdo florestal em Mogi Guagu, Sdo Paulo, os autores encontraram espécies pioneiras
que ndo foram plantadas, como Sebastiania commersoniana (branquilho), Piptadenia

gonoacantha (pau-jacaré) e Psidium cattleyanum (araga).

Tabela 4 - Numero de individuos amostrados, familia, género e espécie, nos trés areas de
reflorestamento estudadas. (FCBP: Fazenda Capivari Barragem Pequena; FCBG: Fazenda
Capivari Barragem Grande, FR: Fazenda Retiro) Danco Industria de Fumo Ltda, BA.

Area de estudo FCBP FCBG FR
N° de individuos amostrados 119 111 171
N° de familias 10 11 16
N° de géneros 20 17 33
N° de espécies 23 17 40

O reflorestamento FR se destacou em relagdo aos demais reflorestamentos,
apresentando maior numero de individuos, de familias e de géneros, conforme tabela 4.
Destacou-se também em relacdo a riqueza de espécie, apresentando 40 espécies em 0,2
hectares inventariados, com um numero de espécie maior que as demais areas. A FCBG em
relacdo ao numero de espécies, apresentou valores baixos em relagdo as demais, com de 17
espécies por 0,2 ha. As areas FCBP e FCBG apresentaram valores semelhantes em relacdo ao
numero de individuos, de familias e de géneros.

Em relacdo ao baixo numero de individuos nas duas areas, esse fato pode estar
relacionado a presencga frequente de gado nas areas, esses que tem forte interferéncia ao
desenvolvimento das plantas, de acordo com Rosa (2011) em um trabalho realizado em Rio
Claro, Sao Paulo, com o objetivo de caracterizar a composi¢do floristica e a estrutura
fitossociologica da vegetacdo em um trecho do Ribeirdo Claro eles observaram que a presenga
de gado em areas de reflorestamento causam grande impacto negativo nas plantas, pois o gado
alem de pisotear as plantas, se alimentam das plantulas e recrutas.

A altura dos individuos variou de 2 m a 18 m, com media de 6,62 metros. Para
diametro a altura do peito (DAP) variou de 3,18 cm a 46,79 cm, com média de 12,6 cm.

Ribeiro (2013) que avaliou a composi¢do floristica de espécies arbustivo-arbdreas no
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municipio de Criciima, Santa Catarina encontrou a altura dos individuos estudados variou de
5 a 14 m, com altura media de 10 m, ja para o DAP os valores foram de 6,37 a 25,78 cm, com
meédia de 50,8 cm.

A 4area FCBG apresentou maiores valores para DAP médio, assim como para altura
media, mesmo apresentando um baixo numero de individuos (Tabela 4). J4 a FR ¢ a acdo de
restauragdo que exibiu maior numero de individuos, mas arvores de menor porte, por isso

apresentou as menores medias de DAP e valores intermediarios de altura.

Parametros Fitossociologicos

A tabela 5 mostra os parametros fitossocioldgicos para o reflorestamento FCBG, com
os maiores valores de frequéncia relativa para as espécies Joannesia princeps, Libidibia

ferrea , Genipa americana, Schinus terebinthifolia .

Juntas essas quatro espécies correspondem a densidade de 63% dos individuos
amostrados, resultados semelhantes foram encontrados por Rosa (2011) que 9 espécies
correspondiam a densidade de 52,2% dos individuos amostrados. Néobrega et al. (2007) em
estudo realizado encontrou para a espécie Genipa americana valores aproximados de

frequéncia relativa (8,3).
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Tabela 5 - Parametros fitossociologicos das espécies arboreas, amostradas nas 20 subparcelas
amostrais da ag¢do de restauragdo FCBG. Nota: Ni= Numero de individuos; FA= Frequéncia
Absoluta; FR=Frequéncia Relativa (%); DA= Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa,
em (%); DoA= Dominancia Absoluta (m*ha); DoR= Dominancia Relativa (%); [VI=Valor de
importancia (%).

Espécies Ui FA FR DA DR DoA DoR i
Joannesia princeps 18 90 20.93 140 25.23  533.92 40.15 28.77
Libidibia ferrea 12 60 13.95 80 14.41 86.76 6.52 11.63
Enterolobium contortisiliquum 6 30 6.98 35 6.31 256.98 19.32 10.87
Schinus terebinthifolia 8 40 9.30 55 9.91 154.28 11.60 10.27
Genipa americana 11 55 12.79 75 13.51 47.86 3.60 9.97
Crateva tapia 6 30 6.98 30 5.41 15.99 1.20 4.53
Licania tomentosa 4 20 4.65 25 4.50 52.36 3.94 4.36
Annona montana 4 20 4.65 25 4.50 23.02 1.73 3.63
Apocynaceae spl 4 20 4.65 20 3.60 25.15 1.89 3.38
Handroanthus heptaphyllus 3 15 3.49 20 3.60 16.53 1.24 2.78
Inga edulis 2 10 2.33 10 1.80 43.58 3.28 2.47
Tapirira guianensis 2 10 2.33 10 1.80 27.27 2.05 2.06
Tectona grandis 2 10 2.33 10 1.80 22.83 1.72 1.95
Trema micrantha 1 5 1.16 5 0.90 10.55 0.79 0.95
Astronium fraxinifolium 1 5 116 5 0.90 7.29 0.55 0.87
Paubrasilia echinata 1 5 1.16 5 0.90 3.92 0.30 0.79
Sapindus saponaria 1 5 1.16 5 0.90 1.48 0.11 0.73

A espécie Joannesia princeps apresenta a maior importancia ecologica para esse

reflorestamento, pois apresenta conforme a tabela 5, valores expressivos de frequéncia
relativa, densidade relativa e dominancia relativa que estdo relacionadas com area basal.
Pode-se dizer que a espécie ocupa 40,15% da area do reflorestamento em relagdo as outras

espécies.

As espécies Joannesia princeps, Libidibia ferrea, Enterolobium contortisiliquum e
Schinus terebinthifolia juntas apresentam 61,54% de Indice de Valor de importancia para o
reflorestamento FCBG. As espécies Enterolobium contortisiliqguum e Joannesia princeps
apresentaram os maiores valores de DAP, chegando a 46,79 cm e 31,96 respectivamente. Em
estudo realizado por Preiskorn (2011) em areas de restauragdo florestal com diferentes idades
em Sao Paulo, ele encontrou a espécie Enterolobium contortisiliquum ficou na nona posi¢ao

em relacdo ao seu Valor de importancia.
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A espécie Libidibia ferrea mesmo apresentando valores baixos de DAP, apresentou
segundo maior valor para frequéncia relativa e densidade relativa, o que significa que
apresenta muitos individuos, mas esse que sdo com troncos mais finos. Esse fato de espécies
com a mesma idade apresentarem crescimento diferente se refere a densidade basica da
madeira, onde a espécie Libidibia ferrea apresenta alto valor de densidade (1270.0kg/m’) e

crescimento de lento a moderado (LORENZI, 2002).

A altura média para o reflorestamento FCBG foi de 6,8 m, onde as espécies que
apresentaram maiores valores de altura média foram Joannesia princeps (13,64 m),
Enterolobium contortisiliguum (13,58 m), Schinus terebinthifolia (10,31 m). Com a espécie
Enterolobium contortisiliqguum chegando a 18 metros de altura. Valores semelhantes foram
encontrados por Colmanetti & Barbos (2013), em estudo fitossocioldgico realizado em érea
de reflorestamento com 9 anos em Mogi-Guagu, onde a altura media do reflorestamento

estudado foi de 8,4 metros.

Os parametros fitossocioldgicos para a agdo de restauracio FCBP mostram que as
espécies Inga edulis, Genipa americana, Handroanthus heptaphyllus e Astronium
fraxinifolium apresentaram maiores valores de frequéncia relativa, e correspondendo assim a

46,2% da densidade.
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Tabela 6 - Parametros fitossociologicos das espécies arboreas, amostradas nas 20 subparcelas
amostrais do reflorestamento FCBP. Nota: Ni= Numero de individuos; FA= Frequéncia
Absoluta; FR=Frequéncia Relativa (%); DA= Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa,
em (%); DoA= Dominancia Absoluta (m*ha); DoR= Dominancia Relativa (%); [VI=Valor de

importancia (%).

Espécies Ni FA FR DA DR DoA DoR i
Inga edulis 22 50.00 10.75 110.00 18.49 33191 34.53 21.26
Genipa americana 14  45.00 9.68 70.00 11.76 31.28 3.25 8.23
Astronium fraxinifolium 10 35.00 7.53 50.00 8.40 39.20 4.08 6.67
Mimosa tenuiflora 6 25.00 5.38 30.00 5.04 75.13 7.82 6.08
Licania tomentosa 6 30.00 6.45 30.00 5.04 61.61 6.41 5.97
Handroanthus heptaphyllus 9 40.00 8.60 45.00 7.56 15.67 1.63 5.93
Crateva tapia 6 30.00 6.45 30.00 5.04 37.54 391 5.13
Tapirira guianensis 5 25.00 5.38 25.00 4.20 54.80 5.70 5.09
Handroanthus chrysotrichus 7 30.00 6.45 35.00 5.88 22.01 229 4.87
Schinus terebinthifolia 5 20.00 430 25.00 4.20 57.09 594 4381
Libidibia ferrea 5 2000 430 25.00 4.20 43.05 4.48 4.33
Syzygium cumini 2 10.00 2.15 10.00 1.68 64.00 6.66 3.50
Luehea divaricata 3 15.00 3.23 15.00 2.52 39.30 4.09 3.28
Poincianella pluviosa 3 15.00 3.23 15.00 2.52 38.46 4.00 3.25
Rutaceae spl 4 15.00 3.23 20.00 3.36 5.85 0.61 2.40
Eugenia spl 2 10.00 215 10.00 1.68 1092 1.14 1.66
Annona montana 2 10.00 2.15 10.00 1.68 9.52 099 1.61
Indeterminada spl 2 10.00 2.15 10.00 1.68 295 0.31 1.38
Piptadenia sp1 1 5.00 1.08 5.00 0.84 875 091 094
Enterolobium contortisiliquum 1 5.00 1.08 5.00 0.84 290 0.30 0.74

O valor de importancia para a espécie Inga edulis (21,26%) foi o maior entre as

demais, podendo ser considerada a espécie de maior importancia nessa acao de restauracao,
por apresentar maiores valores para todas as variaveis fitossocioldgicas avaliadas e apresentar
maior abundancia. Assim a mesma apresentou altos valores para dominancia relativa, seguida
pelas espécies Mimosa tenuiflora, Syzygium cumini, Licania tomentosa, em relagdo as demais
espécies, como pode ser visualizado na Tabela 6. J4 as espécies Indeterminada Spl. e
Enterolobium contortisiliquum apresentaram menores valores de dominancia relativa.

A altura média para o reflorestamento FCBP foi de 6,0 m, onde as espécies que
apresentaram maiores valores de altura media foram Piptadenia spl (10,0 m), Tapirira
guianensis (8,5 m), Luehea divaricata (8,0 m). Com a espécie Piptadenia spl chegando a 10

metros de altura. Valores semelhantes foram encontrados por Rosa (2011) em um trabalho
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realizado em um fragmento florestal em Rio Claro, Sdo Paulo, onde a comunidade vegetal

apresentou altura media de 6,6 m.

Para os parametros fitossociologicos foi observado que as espécies Genipa americana,
Mimosa tenuiflora, Paubrasilia echinata, Schinus terebinthifolia apresentam maiores valores

de frequéncia relativa, assim como para densidade relativa.
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Tabela 7 - Parametros fitossociologicos das espécies arboreas, amostradas nas 20 subparcelas
amostrais do reflorestamento FR. Nota: Ni= Numero de individuos, FA= Frequéncia
Absoluta; FR=Frequéncia Relativa; DA= Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa, em
(%); DoA= Dominancia Absoluta (m?/h4); DoR= Dominancia Relativa (%); IVI=Valor de
importancia (%).

Espécie Ni FA FR DA DR DoA DoR IVI

Ziziphus joazeiro 8 30 4.69 40.00 4.65 220.76 21.87 10.40
Genipa americana 20 65 10.16 100.00 11.63 43.84 4.34 8.71
Schinus terebinthifolia 15 35 5.47 75.00 8.72 96.79 9.59 7.93
Mimosa tenuiflora 19 40 6.25 95.00 11.05 46.68 4.62 7.31
Joannesia princeps 7 30 4.69 35.00 4.07 127.42 12.62 7.13
Paubrasilia echinata 11 40 6.25 55.00 6.40 30.86 3.06 5.23
Crateva tapia 7 30 4.69 35.00 4.07 15.21 1.51 3.42
Senegalia spl 5 20 3.13 25.00 291 36.82 3.65 3.23
Acosmium spl 4 20 3.13 20.00 2.33 37.44 3.71 3.05
Tapirira guianensis 5 20 3.13 25.00 291 31.19 3.09 3.04
Piptadenia sp2 7 20 3.13 35.00 4.07 18.43 1.83 3.01
Trema micrantha 5 20 3.13 25.00 291 28.13 2.79 2.94
Licania tomentosa 4 20 3.13 20.00 2.33  31.97 3.17 2.87
Handroanthus heptathyllus 3 15 2.34 15.00 1.74 41.03 4.06 2.72
Senegalia velutina 5 20 3.13 25.00 291 1543 1.53 2.52
Inga edulis 3 15 234 15.00 1.74 28.31 2.80 2.30
Libidibia ferrea 4 20 3.13 20.00 2.33  12.03 1.19 2.21
Spondias mombin 4 15 234 20.00 2.33 17.04 1.69 2.12
Himatanthus 3 15 234 15.00 1.74 8.21 0.81 1.63
Pachira glabra 3 15 234 15.00 1.74 6.77 0.67 1.59
Fabaceae sp1 2 10 1.56 10.00 1.16 14.87 1.47 1.40
Piptadenia spl 2 10 1.56 10.00 1.16 12.87 1.27 1.33
Poecilanthe sp1 3 10 1.56 15.00 1.74 5.23 0.52 1.27
Cupania vernalis 3 10 1.56 15.00 1.74 5.03 0.50 1.27
Astronium fraxinifolium 2 10 1.56 10.00 1.16 6.90 0.68 1.14
Hymenaea courbaril 2 10 1.56 10.00 1.16 3.23 0.32 1.02
Indeterminada sp2 2 10 1.56 10.00 1.16 2.41 0.24 0.99
Handroanthus spl 1 5 0.78 5.00 0.58 10.64 1.05 0.81
Cassia ferruginea 1 5 0.78 5.00 0.58 10.59 1.05 0.80
Byrsonima sp1 2 5 0.78 10.00 1.16 4.27 0.42 0.79
Eriotheca macrophylla 1 5 0.78 5.00 0.58 7.63 0.76 0.71
Myracrodruoun urundeuva 1 5 0.78 5.00 0.58 7.26 0.72 0.69
Spondias spl 1 5 0.78 5.00 0.58 6.83 0.68 0.68
Luehea divaricata 1 5 0.78 5.00 0.58 6.16 0.61 0.66
Enterolobium

contortisliqumm 1 5 0.78 5.00 0.58 2.69 0.27 0.54
Indeterminada sp1 1 5 0.78 5.00 0.58 2.48 0.25 0.54
Handroanthus chrysotrichus 1 5 0.78 5.00 0.58 1.93 0.19 0.52
Annonaceae spl 1 5 0.78 5.00 0.58 191 0.19 0.52
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Continuagdo Tabela 7

Espécie Ni FA FR DA DR DoA DoR IVI
Anadenathera colubrina 1 5 0.78 5.00 0.58 1.44 0.14 0.50
Schefflera morototoni 1 5 0.78 5.00 0.58 0.90 0.09 0.48

A espécie que apresentou maior valor de importancia (conforme Tabela 7) foi Ziziphus
joazeiro também com maior dominancia relativa, mesmo apresentando poucos individuos
(6), essa obteve o maior valor de area basal (44,15m?*hd), consequentemente maiores valores
de DAP, chegando a 49,85cm atingindo alturas de 14 metros. Em seguida a espécie Genipa

americana obteve maiores valores de importancia.

Vale ressaltar que entre as 4 espécie de maior importancia para o reflorestamento esta
a espécie Paubrasilia echinata conhecida popularmente como Pau Brasil, que ¢ considerada,
de acordo com a lista de espécies ameacadas de extingdo, como Em Perigo (EN) (CNCFlora,
2012). Mostrando assim a importancia do reflorestamento para a manutengdo dessas espécies
especiais ¢ também para a biodiversidade. Segundo Colmanetti & Barros (2013) o
enriquecimento de areas de recuperagdo devem ser realizadas por espécies de final de
sucessdo, dando preferéncia aquelas que se enquadram a alguma categoria de ameaga para

promover sua COI’lSCI’VﬁQﬁO.

Estoque de Biomassa e Carbono

O reflorestamento FCBG apresentou maiores valores de carbono estocado com 31,02
t/ha, seguida pela FR com valores de 22,04 t/ha ¢ FCBP com 21,29 t/ha. Martins (2004) em
areas de recuperagdo de matas ciliares em S3o Carlos, SP, encontrou 95 t/ha de carbono
armazenado.

Na acgdo de restauragdo FCBG foi encontrado uma biomassa de 62,04 t/ha, ja o
carbono foi de um total de 31,02 t/ha (Tabela 8). As espécies que apresentaram maiores
valores para carbono na darea FCBG, foram Joannesia princeps, Enterolobium
contortisiliquum, Schinus terebinthifolia , Libidibia ferrea, Licania tomentosa e Inga edulis,
as seis espécies somam 74,6% do carbono armazenado no reflorestamento. Resultados

semelhantes foram encontrados por Torres et al (2013) em um fragmento de floresta
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estacional semidecidual no municipio de Vigosa (MG) o autor encontrou para biomassa 80,41
t/ha e para carbono 38,0 t/ha.

As espécies Joannesia princeps, Libidibia ferrea, Schinus terebinthifolia e
Enterolobium contortisiliqguum obtiveram altos valores de carbono relacionado a grande
quantidade de individuos, conforme Tabela 8. Ja as espécies Licania tomentosa e Inga edulis
apresentaram baixo niimero de individuos, mas com altos valores de DAP. Enquanto a espécie
Genipa americana mesmo apresentando alto numero de individuos e obteve baixos valores de
DAP, apresentando assim baixos valores de carbono.

Os valores para biomassa e carbono encontrados no presente estudo sdo semelhantes
aos encontrados por de Souza et al. (2012) (73,09 t/ha e 36,54 tC/ha) em estudo realizado em
area de estagio médio de sucessdo secundaria, em uma floresta estacional semidecidual.
Segundo Melo & Durigan(2006) em seu estudo realizado em reflorestamentos de matas
ciliares em Sao Paulo, com base nas observacoes de taxas de incremento anual em biomassa
nos plantios com esséncias nativas, estima-se que esses plantios chegariam proximo a valores
de florestas nativas cerca de pouco mais de 15 anos em solos florestais, o que podemos
inferir que os valores de estocagem de carbono para as agdes de restauragdo aqui estudadas

estdo se aproximando de valores de florestas nativas.
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Tabela 8 — Estimativa de biomassa e carbono armazenado no reflorestamento Fazenda
Capivari Barragem Grande (FCBG).

Espécies Ni Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha)
Joannesia princeps 28 25.43 12.71
Enterolobium contortisiliquum 7 13.89 6.94
Schinus terebinthifolia 11 7.00 3.50
Libidibia ferrea 16 3.53 1.77
Licania tomentosa 5 2.23 1.12
Inga edulis 2 2.09 1.04
Genipa americana 15 1.70 0.85
Tapirira guianensis 2 1.21 0.60
Apocynaceae spl 4 1.03 0.52
Tectona grandis 2 0.98 0.49
Annona montana 5 0.87 0.43
Handroanthus heptaphyllus 4 0.61 0.31
Crateva tapia 6 0.55 0.27
Trema micrantha 1 0.45 0.22
Astronium fraxinifolium 1 0.29 0.15
Paubrasilia echinata 1 0.14 0.07
Sapindus saponaria 1 0.05 0.02
Total 111 62.04 31.02

Os valores para biomassa encontrados para a acao de restauragdo FCBP foi ao total de
42,59 t/ha, ja o carbono foi de um total de 21,29 tC/ha (Tabela 9), apresentando valores
inferiores aos da FCBG. As espécies que se destacaram em relagdo ao carbono foram Inga
edulis, Mimosa tenuiflora, Syzygium cumini, Licania tomentosa, Schinus terebinthifolia e
Tapirira guianensis, as seis espécies somam 70,98% do carbono armazenado no
reflorestamento. Em trabalho de Souza et al. (2012) a espécie Tapirira guianense, esteve entre
as espécies que apresentou maiores valores de estoques de carbono (3,42 t/ha), assim como no
reflorestamento FCBP.

Diferente dos resultados encontrados na area de restauracdo anterior as seis espécies
que apresentaram maiores valores para carbono, ndo foram as que apresentaram maiores
nimeros de individuos e sim as que apresentaram maiores DAP, com exce¢do de Inga edulis
que tem grande numeros de individuos e altos valores de DAP. Enquanto a espécie Syzygium
cumini apresentou maior valor médio de DAP e o terceiro maior valor de carbono com apenas

dois individuos.
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Tabela 9 — Estimativa de biomassa e carbono armazenado no reflorestamento Fazenda

Capivari Barragem Pequena (FCBP).

Espécies Ni Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha)
Inga edulis 22 15.57 7.78
Mimosa tenuiflora 6 3.87 1.94
Syzygium cumini 2 3.24 1.62
Licania tomentosa 6 2.63 1.32
Schinus terebinthifolia 5 2.55 1.27
Tapirira guianensis 5 2.37 1.18
Libidibia ferrea 5 1.78 0.89
Luehea divaricata 3 1.72 0.86
Poincianella pluviosa 3 1.7 0.85
Crateva tapia 6 1.5 0.75
Astronium fraxinifolium 10 1.46 0.73
Genipa americana 14 1.07 0.53
Handroanthus chrysotrichus 7 0.78 0.39
Handroanthus heptaphyllus 9 0.51 0.26
Eugenia spl 2 0.43 0.21
Annona montana Macfad. 2 0.36 0.18
Piptadenia spl 1 0.36 0.18
Rutaceae spl 4 0.18 0.09
Himatanthus phagedaenicus 1 0.15 0.08
Enterolobium contortisiliquum 1 0.1 0.05
Indeterminada spl 2 0.09 0.05
Goniohachis marginata 2 0.09 0.04
Indeterminada sp2 1 0.07 0.04
Total 119 42.59 21.29

J& para o reflorestamento FR valores para biomassa encontrados foi ao total de 44,07
t/ha, ja o carbono foi de um total de 22,04 t/ha (Tabela 10). As espécies que se destacaram em
relacdo ao carbono foram Ziziphus joazeiro, Joannesia princeps, Schinus terebinthifolia,
Handroanthus heptathyllus e Mimosa tenuiflora, as cinco espécies somam 58,02% do
carbono armazenado no reflorestamento.

Cunha & Guedes (2013) encontrou estimativa de carbono para Tapirira guianensis
semelhantes aos valores encontrados na FR (0,6372 t/ha) com 0,5593 t/ha, para a espécie
Schefflera morototoni os resultados se diferiram com 0,4587 t/ha para o trabalho de Cunha &
Guedes (2013) e 0,0128 t/ha para o presente trabalho, assim como para Schinus
terebinthifolia 0,5100 t/ha e para o presente trabalho 2,0t/ha.

Para a espécies Handroanthus chrysotrichus foram estimados valores de 0.3919 t/h de

carbono no reflorestamento FCBP e 0,0311 t/hd na FR, Velasco & Higuchi (2009) encontrou
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mesmos valores na FR de carbono para essa espécie , com 0,03 t/ha. Isso se deve ao fato da
espécie apresentar os menores valores médio de DAP para o trabalho de Velasco & Higuchi

(2009) e para o presente trabalho apresentar apenas um individuo.
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Tabela 10 — Estimativa de biomassa e carbono armazenado no reflorestamento Fazenda

Retiro.
Espécies Ni Biomassa (t/ha) Carbono (t/ha)

Ziziphus joazeiro 8 12.08 6.04
Joannesia princeps 7 5.93 2.96
Schinus terebinthifolia 15 3.99 2
Handroanthus heptathyllus 3 1.93 0.97
Acosmium spl 4 1.63 0.82
Mimosa tenuiflora 19 1.64 0.82
Senegalia spl 5 1.58 0.79
Genipa americana 20 1.49 0.74
Licania tomentosa 4 1.35 0.67
Tapirira guianensis 5 1.27 0.64
Inga edulis 3 1.26 0.63
Trema micrantha 5 1.11 0.56
Paubrasilia echinata 11 1.08 0.54
Fabaceae spl 2 0.63 0.32
Spondias mombin 4 0.64 0.32
Piptadenia sp2 7 0.63 0.31
Senegalia velutina 5 0.57 0.28
Piptadenia spl 2 0.54 0.27
Crateva tapia 7 0.51 0.26
Handroanthus sp1 1 0.45 0.23
Cassia ferruginea 1 0.45 0.22
Libidibia ferrea 4 0.42 0.21
Eriotheca macrophylla 1 0.31 0.15
Himatanthus 3 0.28 0.14
Myracrodruoun urundeuva 1 0.29 0.14
Astronium fraxinifolium 2 0.25 0.13
Spondias spl 1 0.27 0.13
Luehea divaricata 1 0.24 0.12
Pachira glabra 3 0.23 0.11
Cupania vernalis 3 0.16 0.08
Poecilanthe spl 3 0.17 0.08
Byrsonima sericea 2 0.14 0.07
Enterolobium contortisliqumm 1 0.09 0.05
Hymenaea courbaril 2 0.1 0.05
Indeterminada spl 1 0.08 0.04
Indeterminada sp2 2 0.07 0.04
Annonaceae spl 1 0.06 0.03
Handroanthus chrysotrichus 1 0.06 0.03
Anadenathera colubrina 1 0.04 0.02
Schefflera morototoni 1 0.03 0.01

Total 172 44.07 22.04
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Comparando os resultados obtidos pelo presente trabalho com reflorestamentos de 9
anos com areas de reflorestamento antigas com mais de 90 anos, os resultados se mostraram
discrepantes onde o valor médio foi de 24,78 t/ha, enquanto encontrado por Preiskorn (2011)
para area maior que 90 anos foi de 166,55 t/ha, ja para drea com 8 anos encontrou valores
superiores ao do presente trabalho 39,56 t/ha. Preiskorn (2011) ainda ressalta que tais
resultados se encaixam no padrdo esperado: aumento dos valores de carbono com o aumento
da idade de plantio, devido principalmente ao desenvolvimento das arvores, assim
reflorestamentos mais antigos tendem a ter maiores valores de carbono armazenado.

De acordo com Souza et al. (2012) a estocagem de didxido de carbono esta
relacionada diretamente com a composi¢do floristica, estrutura fitossociologica e estagio
sucessional da floresta nativa, o que interfere para que os resultados para uma floresta no
estagio inicial de sucessdo armazene menores valores de carbono que florestas maduras.

E importante destacar que o carbono estimados nos 3 reflorestamentos foi levantados
somente para as espécies arboreas presentes no local, ndo podendo ser considerado como todo
o potencial de armazenamento do ecossistema, visto que este também esta armazenado em
outros compartimentos como raizes, em mudas, na serrapilheira, em plantas herbaceas e nas
folhagens das plantas. Dallagnol (2011) em estudo realizado comparando o teor de carbono
nos diferentes compartimentos da planta, onde os maiores teores foram encontrados nos

galhos, para algumas espécies.
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6. CONCLUSOES

As agdes de restauracdo florestal da empresa Danco Comercio e Industria de Fumos
Ltda. aqui estudadas, armazenaram em nove anos um quantitativo de carbono similar a outras
areas de mesma natureza relatada em literatura.

A area de restauracdo que apresenta maior valor de estocagem de carbono foi a
Fazenda Capivari Barragem Grande, onde podemos inferir que seus valores que estdo
proximos ao armazenamento de florestas naturais.

Assim pode-se concluir que hd um bom desempenho no que diz respeito a progressao
da restauracao, porém um melhor isolamento da area, poderia favorecer mais adequadamente
o processo de regeneracdo natural e consequentemente aumentar o carbono armazenado na

area.
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