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Ao primeiro olhar, nada mais é que solidao,
Terra infértil, seca, perdida no meio do nada.
Ao segundo, no entanto: que terra abencoada!

Quanta riqueza é gerada pelo seu queimado chao!

Amarelo do ipé, do capim dourado,
E do sol a brilhar por toda parte.
E vem da cigana o tom avermelhado

Que colore as araras com tamanha arte.

Desse sagrado encontro da natureza
Surge o alaranjado do entardecer;
Deixa para traz mais um dia dessa beleza

Reafirmando a maravilha de viver.

Somente com um olhar mais atento, mais profundo
Percebe-se a magia de todas essas cores

O cerrado, com o fogo, supera suas dores

Renasce, outra vez, para a sobrevivéncia desse nosso

mundo.

As Cores do Fogo da Vida. Aline Bassoli.



Aos meus pais,

Benicio e Siomara.
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Oferta de servico ecossistémico relacionado ao carbono em paisagens com

fisionomias florestais e campestres em Cerrado

Resumo: Mudancas no uso e cobertura do solo sdo os principais fatores de presséo sobre os
ecossistemas naturais, interferindo em processos e fung¢des ecolégicas que acabam por
diminuir a oferta de servigos ecossistémicos. O sequestro e estoque de carbono atmosférico
sdo considerados servigos ecossistémicos de regulacdo do clima, uma vez que tém o
potencial de mitigar os efeitos das mudancas climéticas globais. Apesar das florestas
tropicais, incluindo o Cerrado, serem reconhecidas como sumidouros naturais de gas
carbdnico, o desmatamento e a degradacdo ainda ocorrem em grande escala. Entender a
contribuigcdo oferecida pelas florestas naturais presentes no dominio Cerrado para o servico
de regulacao climatica por meio do estoque de carbono é fundamental para a construgéo de
planejamento territorial e formulag&o de politicas publicas. Assim, o objetivo deste estudo foi
estimar, por meio da biomassa acima do solo, o estoque de carbono em paisagens dentro do
dominio Cerrado no estado de Sdo Paulo que apresentavam um gradiente de cobertura
composto por florestas naturais (Cerraddo ou ecoétono Cerraddo/Floresta Estacional
Semidecidual) e campos antropicos (pastagens em uso ou abandonadas). Foram
selecionadas 10 bacias hidrograficas que representavam o gradiente entre 10 e 100% de
florestas naturais e a biomassa foi quantificada para as duas fisionomias. Foram avaliadas
possiveis influéncias da estrutura, porte e composicao floristica do estrato arbéreo florestal
sobre os resultados, bem como foi identificado o limiar de cobertura florestal em funcao do
gradiente estabelecido. Os resultados mostraram que as florestas naturais possuem um
potencial de estoque de carbono muito superior aos campos antropicos, mesmo quando
ocupando peguenas areas na paisagem, com potencial de estoque quase 7 vezes superior.
Foi demonstrado que o aumento da porcentagem de cobertura do solo por florestas implicou
em um incremento linear do estoque de carbono relativo as bacias. Além da
representatividade de cobertura florestal, a estrutura, o porte e a composicéo das florestas
influenciaram seu potencial de estoque de carbono. Os resultados obtidos sugerem que
mesmo pequenas extensdes florestais podem ter uma contribuicéo relevante para o potencial
de estoque de carbono, enquanto fragmentos de grandes extensdes, mas desestruturados,
podem apresentar contribuicdo abaixo de seu potencial. Foi identificado o limiar de perda de
florestas na faixa de 20,3% (+ 18,9%) de cobertura florestal, ou seja, a partir do qual as perdas
de estoque de carbono seriam mais acentuadas e a oferta do servico poderia estar

comprometida.

Palavras-chave: biomassa acima do solo; estoque de carbono; regulacdo climatica;

planejamento territorial.
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Carbon-related ecosystem service supply in landscapes with forest and pastureland

formations in Brazilian forest-savanna

Abstract: Land use and land cover changes represent the main pressure on natural
ecosystems, interfering in the ecological functions and processes, therefore depleting
ecosystem services supply. Carbon stock and sequestration can be considered as a climate
regulation ecosystem service, given their potential in mitigating global climate change effects.
Tropical forests, including Brazilian forest-savanna (cerradao), are known to act as natural CO2
sinks, but the deforestation and the degradation still occur in large-scale. The knowledge
regarding the Brazilian forest-savannas contribution to climate regulation ecosystem service
by means of carbon stocks becomes fundamental to territorial planning, as well as to establish
guidelines for public policies. In this sense, this study aimed the estimation of carbon stock, by
measuring aboveground biomass, in landscapes of the Brazilian forest-savanna domain in S&o
Paulo State, which comprised a gradient of land coverage composed by forested (cerradao or
transitioning cerradao/semi-deciduous forests) and anthropic fields (pastures in use or
abandoned). Ten catchments were selected representing a gradient from 10 to 100% forested
savanna. Aboveground biomass was quantified to both formations. The possible influences
regarding forest structure, size, and canopy species composition were evaluated, as well as
the threshold effect of the forest cover according to the established gradient. Results showed
that the carbon stock potential of natural forests is much higher than anthropic fields, even
when represented by a small patch on the landscape, the potential stocks are nearly seven
times bigger. We demonstrate that the increase in land forest coverage percentage implicates
in linear increase of carbon stock, at the catchment scale. The forest structure, size and
composition also influenced the carbon stock. Results suggest that even in smaller extensions,
forests can give expressive contribution to carbon stock potential of the landscape, meanwhile
large and unstructured patches might present a contribution below its full potential. The critical
threshold of forest loss occurred at range of 20,3% (£18,9%) of forest cover, from which carbon

stock loss becomes expressive and the ecosystem service supply might get compromised.

Keywords: aboveground biomass; carbon stock; climate regulation; territorial planning.
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1. Introducdo

Os documentos resultantes da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005), que teve
como objetivo alertar sobre as consequéncias das mudancas provenientes das acles
humanas sobre 0 meio natural e o bem-estar humano, ja indicavam o declinio acelerado dos
servigos ecossistémicos. Muitas das interferéncias humanas sobre processos e funcdes
ecoldgicas acabam por diminuir a oferta de elementos essenciais a vida humana, como a
alteracdo dos ciclos hidrolégico e de carbono, da polinizagdo ou do controle da eroséo,
causando menor oferta de 4gua para a populagdo, propagacdo de doencas ou perdas na
producdo de alimentos, entre outros danos. E sob essa perspectiva que o MEA estima a
disponibilidade dos servigcos de provisdo (por exemplo, fornecedores de madeira e de
alimentos), de regulacdo (que afetam clima, inundacdes, qualidade de &gua, entre outros),
culturais (que fornecem beneficios recreacionais, estéticos e espirituais) e de suporte (como

a formagéo do solo, fotossintese e ciclo de nutrientes).

Entre os servicos, alguns dos mais citados referem-se ao de regulagdo, especificamente
aqueles que estao relacionados a mitigacdo de emissdes de carbono. Diversas modelagens
envolvendo o ciclo do carbono e varias politicas e instrumentos legais foram apresentados
como forma de reduzir as emissdes de carbono, seja pelo controle das atividades humanas,
pela diminuicdo do desmatamento, pela mitigacdo de perturbactes das florestas tropicais ou

pela restauracéo florestal (Mouchet et al., 2017; Quijas et al., 2019).

O sequestro e o estoque de carbono da atmosfera podem ser considerados servicos
ecossistémicos de regulagéo do clima, uma vez que tém o potencial de reduzir os efeitos das
mudancgas climaticas globais (Schlesinger e Andrews, 2000; Smith et al., 2013). Esses
servi¢cos se destacam pelo papel crucial que possuem na mitigacdo da mudanca climética
(Haines-Young e Potschin, 2018) e, particularmente no caso do estoque de carbono, também
pode ter sua importdncia como servico de provisdo, quando relacionado, por exemplo, a
producao de madeira (MEA, 2005).

Sabe-se que dentre os gases de efeito estufa, o didxido de carbono (CO>) é considerado um
dos mais preocupantes (Achard et al.,, 2004; Hansen et al., 2013). A elevacdo de sua
concentracao tem como uma importante fonte o desmatamento de paisagens naturais e sua
transformacdo em usos antropicos, especialmente nos paises em desenvolvimento (Van der
Werf et al., 2009; Houghton et al., 2012). Desde 1750, a concentracdo atmosférica de CO;

aumentou cerca de 32%, passando de aproximadamente 280 para 376 parte por milhdo em
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2003, especialmente a partir de 1959, quando ocorreu em torno de 60% desse aumento, muito
em decorréncia da combustdo de combustiveis fésseis e mudancas no uso da terra (MEA,
2005). Uma das consequéncias é o aquecimento global, que pode desencadear crises

ambientais, sociais e econdmicas.

De acordo com a analise do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC, 2018),
é estimado que as atividades humanas tenham ocasionado o aumento da temperatura global
em cerca de 1°C em relagdo aos niveis pré-industriais. Caso essas atividades continuem
progressivas, essa elevacgdo entre 2030 e 2052 representara um incremento de 1,5 °C para o
planeta. Conforme o mesmo relatdrio, isso deve ocasionar mudancgas climaticas relevantes,
com maior intensidade de precipitacdes em varias regides do mundo e ocorréncias de déficit
de precipitagdo em outras. Para que a temperatura global ndo ultrapasse 1,5 °C, o relatério
aponta modelos gerais que destacam a importancia da conversdo de campos antropicos em

florestas.

As florestas tropicais sédo possiveis sumidouros naturais de CO; atmosférico, tendo importante
papel nas mudancas climaticas globais (IPCC, 2014), e as savanas, incluindo o Cerrado, sédo
responsaveis por uma parcela significativa dos fluxos globais de carbono, possuindo grande
capacidade de estocagem deste elemento, principalmente no solo, mas também em sua
biomassa aérea (Scurlock e Hall, 1998). Por certo, € importante conhecer a produtividade
priméria de todos os biomas, bem como é fundamental compreender o destino do carbono
armazenado e seu potencial para fornecer abordagens robustas em politicas governamentais
sobre uso da terra e mudancgas climéticas (Scurlok e Hall, 1998; David et al., 2017; Quijas et
al., 2019).

Apesar do reconhecimento de que o sequestro e 0 estoque de carbono atmosférico podem
reduzir os efeitos das mudancgas climéticas (Schlesinger e Andrews, 2000; Smith et al., 2013),
as florestas tropicais ja foram citadas como a segunda maior fonte antropica de emissfes de
carbono ap6s a combustdo de combustiveis fésseis (Van der Werf et al., 2009). O
desmatamento e a degradacéo em regides tropicais ainda ocorrem em grande escala devido
as pressoes resultantes dos interesses humanos sobre 0s recursos naturais, sendo o Brasil
um exemplo classico desta condicdo (Van der Werf et al., 2009; Tyukavina et al., 2015; Alix-
Garcia e Gibbs, 2017). Devido a eliminacdo total ou parcial das florestas e reducbes na
densidade de carbono acima do solo, os tropicos acabam sendo apontados como uma fonte
liquida de carbono, uma vez que os ganhos em densidade de carbono com o crescimento
vegetal ndo compensam as perdas com o desmatamento e a degradacéo das florestas em pé

(Baccini et al., 2017). Entre 2000 e 2012 o Brasil foi 0 pais que apresentou a maior perda de
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areas de florestas naturais em escala pan-tropical (Tyukavina et al., 2015). O resultado é a
perda ou reducdo da funcdo ecologica de sumidouro de carbono, que contribui para a

mitigacdo da mudanca climatica (Haines-Young e Potschin, 2018).

O Cerrado, o segundo maior bioma do pais em extensao (IBGE, 2004), é um dos hotspots de
biodiversidade global (Myers et al., 2000), com fisionomias de campestre a florestal. Nao
obstante sua importancia, depois da Mata Atlantica, € o bioma brasileiro que mais sofreu
alteragbes com a ocupacgédo humana (MMA; IBAMA; PNUD, 2009). As grandes perdas de
vegetacdo decorrem da intensificagdo dos usos antropicos e do pouco monitoramento
(Beuchle et al., 2015), além da insuficiéncia de areas protegidas (Pivello, 2006; Ribeiro et al.,
2009). Ja em 2005, estimativas apontavam que mais da metade dos 2 milhdes de km2 do
Cerrado havia sido transformada em pastagem, agricultura e outros usos nos ultimos 35 anos,
com as pastagens cultivadas cobrindo pelo menos 500.000 km2 (Klink; Machado, 2005).
Grechi et al. (2015) estimaram que o Cerrado teve uma perda liquida de vegetacdo natural de
cerca de 12 milhdes de hectares entre 1990 e 2010, quando o percentual de cobertura natural
remanescente era de 47%. A andlise historica do mapeamento do desmatamento em toda a
extensdo do bioma Cerrado realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
Programa PRODES Cerrado (INPE, 2020), de 2001 a 2019, evidencia que o incremento de
desmatamento anual foi muito superior nos anos 2001-2004 (média anual equivalente a
29.681,22 km?), sofrendo significativa reducdo geral apés esse periodo. De 2016 a 2019, o
incremento anual médio de desmatamento foi de cerca de 6.804,73 km?, sendo a média anual
para 2019 equivalente a 6.483,40 kmz.

Esse cenario de perda de vegetacdo de Cerrado foi especialmente dréstico para o estado de
Sao Paulo, onde, desde o inicio dos anos 2000, o Cerrado encontra-se representado com
menos de 1% de cobertura (Durigan; Franco; Siqueira, 2004). Conforme mapeamento do
desmatamento do Programa PRODES Cerrado (INPE, 2020), em Sao Paulo o incremento de
desmatamento anual foi bastante alto entre os anos 2000 e 2006 (média anual de 202,29
km?), e somente depois se verificou uma reducéo significativa. Em 2016 e 2017 o incremento
anual de desmatamento foi de cerca de 3,5 km?, contudo esse incremento ascendeu para
14,6 km2 em 2018 e 6,1 km2 em 2019.

Alguns regulamentos e normas legais em S&o Paulo vém sendo publicados com o intuito de
preservar o Cerrado visando salvaguardar sua biodiversidade e servicos ecossistémicos
(como a Lei Estadual 13.550/2009). No entanto, esses esfor¢cos ndo estdo apresentando o

efeito esperado, sendo um dos fatores limitantes, e comum as florestas tropicais, a ineficiéncia
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de contextualizar o papel das fun¢des ecoldgicas na elaboracdo de estratégias de ordem legal
(Burivalova et al., 2019).

Para definicdo de politicas e estratégias publicas ou para a aplicacdo de instrumentos de
controle e manejo espacial dos remanescentes florestais é de extrema importancia
informacdes de alta qualidade. Para o estado de S&o Paulo, por exemplo, as informacdes
sobre o mapeamento de cobertura vegetal disponibilizadas na Infraestrutura de Dados
Espaciais Ambientais do Estado de S&o Paulo (DataGEO), que sédo adotadas na construgéo
de normativa regulamentadora da compensacdo ambiental decorrente de autorizagdo de
supressédo vegetal nativa, ainda se baseiam no Inventario Florestal da Vegetacao Natural do
Estado de S&o Paulo realizado em 2010. Além de dados desatualizados, trata-se de um
mapeamento cuja escala de trabalho permite pouco detalhamento. Ressalta-se, ainda, a
deficiéncia de informacdes sobre estimativas de carbono para regides fora da Amazoénica,
inclusive o Cerrado (Englund et al., 2017). Enfim, ha necessidade de producdo de
conhecimento sobre o Cerrado remanescente no estado, em termos de localizacdo, area,
biodiversidade ou servigos ecossistémicos. Apesar das limitagbes e lacunas apresentadas,
sabe-se que hoje o Cerrado encontra-se especialmente presente no estado na forma de
fisionomias mais lenhosas ou os chamados “cerrad@es” ou “savana florestada” (Kronka et al.,
2005; IBGE, 2012; Honda e Durigan, 2016).

Decorrente da converséo de florestas tropicais em pastagens, essa fisionomia campestre,
caracterizada pelo predominio de gramineas exdéticas, também estoca carbono, contudo,
possui um menor potencial em relagéo aos sistemas florestados (IPCC, 2003; Hungate et al.,
2017). Adicionalmente, parte desses campos antropicos, incluindo os pastos, encontra-se
abandonada ou subaproveitada, e uma das principais causas da baixa produtividade dos
sistemas de producdo de gado € a degradacao dos pastos (Strassburg et al., 2014). Para o
bioma Cerrado, que ja respondeu por 55% da produc¢éo de carne bovina do pais (Andrade et
al., 2016), foi estimado que mais de 50% da area total de pastagens cultivadas estejam
degradadas (Costa e Rehman, 1999; Andrade et al., 2017). Nessa condi¢&o, ocorrem perdas
de produtividade, de reducdo de matéria organica no solo e aumento da emissao de CO, para
a atmosfera (Assad et al., 2020). Para essas paisagens, cujo proposito comum é garantir a
producdo pecudria, também deve ser importante garantir o desenho de uma paisagem
sustentavel, ou seja, que mantenha o maior potencial de servi¢cos de regulacdo provenientes
do carbono. Manter a coexisténcia de ambos os servicos, provisdo de carne e regulacéo

climatica, é desejavel desde que garantam qualidade ambiental e bem-estar humano.
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A manutencdo adequada entre servigos ecossistémicos deve conduzir ao equilibrio, enquanto
0 uso excessivo de um determinado recurso pode ultrapassar o limiar de sustentabilidade dos
processos envolvidos, alterando as fungBes ecologicas mantenedoras (Turner et al., 2011;
Wu, 2013). Isso pode levar ao desequilibrio, com perda de servi¢os ou geracao de desservi¢os
(Farley, 2012; Buckhard et al., 2014). Como j& alertado por Turner et al. (2011) e reforgado
por Wu (2013), avaliar, projetar e gerenciar os estoques e fluxos de servigos dos ecossistemas
em paisagens espacialmente heterogéneas constitui um desafio, como também o melhor
caminho para deliberagcbes em nivel estratégico de gestdo, seja publica ou privada.
Certamente essa conquista é imprescindivel para tomadas de decisdo sobre as paisagens
savanicas que restaram no Brasil e, predominantemente em S&o Paulo, que hoje tendem a
um cendrio de insustentabilidade em fun¢éo das perdas por corte ou degradacéo do sistema

natural.

Diante do exposto, frente ao cenario de crescente aquecimento global, entender a
contribuicdo oferecida pelas florestas nativas presentes no dominio Cerrado para o servi¢o de
regulacdo climética por meio do estoque de carbono é fundamental para a construcao de
planejamento territorial e formulac&o de politicas publicas. As decisfes sobre a conservagao
e protecdo de remanescentes naturais devem ser influenciadas ndo somente pela
biodiversidade que representam, mas também pela fonte de conhecimento sobre seu papel
em fornecer servicos ao bem-estar humano coletivo. Somar esse conhecimento a
compreensdo do papel adicional dos usos da terra, como as pastagens, aos servicos de

regulacdo pode auxiliar a tomada de decisdo sobre quanto se deve preservar ou usar a terra.

Diversos estudos em florestas, que focam diferentes temas, entre eles servicos
ecossistémicos, tém evidenciado que mudancas bruscas nas respostas ecoldgicas (limiares
criticos) ocorrem em paisagens onde a vegetacao natural foi reduzida a somente 30-40% da
area da paisagem (With e Crist, 1995; Pardini et al., 2010; Banks-Leite et al., 2014; Ochoa-
Quintero et al., 2015; Melito; Metzger; Oliveira, 2017; Melo et al., 2018). Dessa forma, a
construcdo de modelos que permitam comparacbes de paisagens que apresentam essas
florestas junto as pastagens é crucial para determinar limiares criticos, evitando que o0s
patamares de toler&ncia de desmatamento ou uso sejam ultrapassados e, com isso, 0S

servigos deixem de ser fornecidos (Farley, 2012; Adams, 2014).

Nessa direcdo, o principal objetivo desta dissertacao foi estimar o estoque de carbono acima
do solo em paisagens dentro do dominio Cerrado no estado de S&o Paulo que apresentam
um gradiente de cobertura por florestas naturais (Cerraddo ou ecétono Cerraddo/Floresta

Estacional Semidecidual) e campos antrépicos (pastagens em uso ou abandonadas). A
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hipétese deste estudo foi que para essas paisagens savanicas um maior percentual de
florestas naturais em relacdo aos campos antropicos, dada a maior possibilidade de ser
representada por fragmentos de maiores dimensfes e mais conservados do que em sitios
com baixa representatividade de florestas, implicaria em um aumento polinomial do potencial
de estoque de carbono. A expectativa foi de que a perda ao redor de 70% de florestas de
Cerradao ou ecoétono Cerraddo/Floresta Estacional Semidecidual em paisagens no dominio
Cerrado seria suficiente para que o limite critico para o estoque de carbono acima do solo

fosse atingido.

Para responder a hipotese, foi necessario: i) determinar a biomassa e respectivo estoque de
carbono acima do solo nas florestas naturais, considerando os componentes arboreo,
subosque e serapilheira, e nos campos antrépicos, considerando o estrato herbaceo e a
serapilheira; ii) estimar o estoque de carbono relativo acima do solo nas florestas naturais e
nos campos antropicos, nas diferentes combinacfes destas fisionomias em cada paisagem
componente do gradiente; iii) identificar o limiar de cobertura florestal em fung¢éo do gradiente
de florestas naturais e campos antrépicos, a partir do qual as perdas de estoque de carbono
seriam irreparaveis e a oferta do servigco de regulacdo climética poderia estar comprometida.
Complementarmente, também foram avaliadas possiveis influéncias da estrutura, porte e

composicdo floristica e fitossociol6gica do estrato arbéreo nos resultados obtidos.
2. Material e Métodos
2.1 Area de Estudo e Mapeamento das Bacias e Usos do Solo

A area de estudo esta inserida no interior do estado de Sao Paulo, sendo composta por
paisagens representadas por bacias hidrograficas presentes nos municipios de Itapetininga,
Angatuba, Guarei, Paranapanema, Avaré, Agudos, Pederneiras e Bauru. Os municipios estédo
localizados na regido de dominio do Cerrado e sao aqueles que apresentam bacias
compostas por um gradiente entre as fisionomias de Cerradéo ou ecétono Cerradao/Floresta
Estacional Semidecidual e campo antropico (Figura 1). Apos selecdo prévia de 18 bacias
hidrograficas através da analise de imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth®*
e checagem em campo para afericdo da paisagem e classificagédo da vegetagao natural, foram
efetivamente selecionadas 10 bacias de segunda e terceira ordens, as quais apresentavam
um gradiente entre 10 e 100% de florestas naturais complementadas por campos antrépicos,
sem que outro tipo de uso do solo superasse 21% da area total da bacia. Vale salientar que

0 estabelecimento desse gradiente, além de permitir uma distribuicdo adequada de frequéncia

1 Disponivel em: <https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/>. Acesso em: set. 2018 a jan. 2019.
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de dados na série 0 - 100%, visa “simular” perdas progressivas de vegetacao florestal nativa
para campos antrépicos ou pastagens, de forma a permitir o estabelecimento do avanco das

consequéncias sobre o servico de regulacao climética ligado ao estoque de carbono.
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Figura 1: Localizac&o das bacias hidrograficas selecionadas no estado de Sdo Paulo.

O mapeamento das bacias hidrogréficas foi feito com base na andlise de curvas de nivel com
equidistancias de 5, 10 e 20 metros extraidas de Modelos Digitais de Elevacao (DEM), método
SRTM - Shuttle Radar Topography Mission, gerados em formato vetorial no software QGIS®,
versdo 3.4 — Madeira, e na andlise de rede hidrogréfica disponibilizada no Datageo (1:50.000).
Essas informacg6es foram analisadas e sobrepostas a imagens de satélite disponibilizadas
pelo Google Earth®?, datadas de agosto ou outubro de 2019. A delimitacdo das bacias
hidrogréficas foi feita em escala de visualiza¢do de 1:6.000.

Foi realizado 0 mapeamento da cobertura e uso do solo para as 10 bacias. Para tanto, foram
consideradas: i) “florestas naturais” — florestas nativas de Cerraddo ou ecotono Cerradao/
Floresta Estacional Semidecidual, com formacdo de dossel e onde foram constatados, em
campo, a presenca de exemplares de espécies tipicas de Cerraddo, ainda que mesclados

com espécies ocorrentes também em Floresta Estacional Semidecidual e/ou em Matas

2 Disponivel em: <https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/>. Acesso em: ago.-out. 2019.
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Ciliares; ii) “campos antropicos” — pastagens em uso ou abandonadas, com predominio de

vegetacdo herbacea exdtica ou herbaceo-arbustiva, podendo conter arvores isoladas, com ou

sem manchas de vegetacdo em regeneracdo (vegetacdo pioneira), sendo areas para a

criacdo de gado ou com esse potencial; iii) “outros usos” — qualquer outro uso diferente dos

mencionados, como residéncias, construgdes, estradas, plantacdes e corpos d'agua. O

mapeamento dos usos do solo foi realizado com a mesma base em imagens de satélite

utilizadas para o delineamento das bacias, em escala de visualiza¢do de 1:3.000, em software

QGIS®. Para refinamento do mapeamento realizado foram feitas a verificagdo e posterior

remocado de erros topoldgicos. A Figura 2 apresenta o delineamento e 0 mapeamento das

bacias hidrograficas, bem como o percentual de cobertura florestal e de usos.
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Figura 2: Composi¢do da paisagem nas bacias hidrograficas amostradas no estado de Sdo

Paulo em um gradiente crescente em relagao a cobertura florestal natural.
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2.2 Coleta de Dados

Os levantamentos nas florestas naturais foram realizados em julho de 2017, julho, outubro e
dezembro de 2018 e janeiro de 2019, enquanto no campo antrépico ocorreram em outubro e

dezembro de 2018 e em janeiro e maio de 2019.

> Florestas Naturais

Em cada uma das bacias hidrograficas, nos fragmentos florestais de maiores dimensoes, foi
estabelecido um transecto no sentido borda-interior, sendo desconsiderados, para
padronizagdo, os primeiros 10 metros, por se tratar de bordas descontinuas compostas por
sistemas alterados. Ao longo deste transecto foram definidas quatro parcelas amostrais com
dimensao de 100 m2 (10 m x 10 m) e equidistantes em 30 metros uma da outra. No interior de
cada parcela foram obtidas as informac8es de CAP (Circunferéncia a Altura do Peito, ou seja,
1,30 metros do solo) por meio do uso de fita métrica. Os valores de circunferéncia foram
posteriormente convertidos em DAP (Diametro a Altura do Peito). Foram feitas estimativas da
altura para todos os individuos vivos ou mortos em pé, com DAP = 3 cm, no caso de arvores,
e =21 cm, no caso de lianas. No caso de individuos com caules bifurcados ou mdltiplos, todos
os CAPs foram registrados, desde que ao menos um CAP tenha atingido o limite minimo do
critério de inclusdo estabelecido. Adicionalmente, em decorréncia da necessidade de
reconhecimento entre Cerraddo e Florestal Estacional Semidecidual, os espécimes
registrados foram identificados tanto em campo, por especialista botanico®, como também em
laboratério, utilizando chaves de identificacéo e literatura especializada para a vegetagéo do
Estado de S&o Paulo (Longhi-Wagner et al., 2001; Wanderley et al., 2002; 2005; Melhem et
al., 2007; Martins et al., 2009; Tozzi, 2016). Também foram feitas comparacdes dos materiais
coletados com as cole¢des dos herbarios do Instituto Florestal (SPSF) e do Herbério Virtual
Reflora (Flora do Brasil, 2020). Para nomenclatura e sinonimias foram feitas verificacdes e
atualizacdes a partir do Herbério Virtual Reflora (Flora do Brasil, 2020). A maioria dos registros
foi de espécies com a taxonomia bem conhecida, sendo também considerados espécimes
categorizados apenas em género, morfotipos em familias, morfotipos nédo identificados ou
ainda em processo de identificacdo botanica. No caso das lianas nao foi realizado trabalho de
identificacdo botanica. As informa¢des de DAP e de altura coletadas foram posteriormente

convertidas em medidas de biomassa e de estoque de carbono.

3 A identificacdo taxonémica das espécies, sob responsabilidade do Prof. Dr. Erico Fernando Lopes Pereira da
Silva, foi realizada dentro do Projeto CNPqg, Chamada Universal 40.2841/2016-6.
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Em um dos vértices de cada parcela foi estabelecida uma subparcela com dimenséo de 1 m?
(Im x 1m), onde foram coletados todos os individuos do subosque (ervas, subarbustos,
arbustos e arvoretas ndo contemplados nos critérios de inclusdo de CAP no estrato arbéreo
e com altura inferior a 2 m). Também foi coletada toda a serapilheira sobre o solo dessas
subparcelas. Em laboratério, os materiais coletados foram secos em estufa de circulagéo
forcada & temperatura de 60 °C até a obtencdo de peso constante em balanga Prix - Toledo,
Modelo 9094C/4. Na obtencdo dos valores foram adotadas trés casas decimais, sendo 0s

dados convertidos diretamente em biomassa e, posteriormente, em estoque de carbono.

» Campos Antrépicos

Com excecédo das bacias com mais de 89% de floresta, foram feitas coletas nos campos
antrépicos presentes em todas as demais bacias, nas adjacéncias dos fragmentos florestais
amostrados. Para tanto, foi estabelecido um transecto paralelo & borda do fragmento florestal
amostrado, correspondendo a hipotenusa de um quadrado de 100 m2 de &rea, onde foram
estabelecidas quatro parcelas de 1 m2 (1 m x 1 m). Em cada uma das parcelas foram coletadas
a biomassa néo lenhosa acima do solo e a serapilheira. Em laboratério, todo o material foi
seco em estufa e pesado com o mesmo procedimento estabelecido para o subosque e

serapilheira da fisionomia florestal.

2.3 Andlise de Dados

» Calculo de Biomassa e Estoque de Carbono

Para as florestas naturais, especificamente para o calculo da biomassa acima do solo (BAS)
das érvores, foi utilizada uma equagdo alométrica desenvolvida especificamente para
Cerradao (Pinheiro, 2008), baseada em diametro e altura (Equacédo 1), e outra especifica

para lianas (Schnitzer; DeWalt; Chave, 2006) (Equacéo 3).

In(Y) = —3.0363 + 0.9546 In (dg?h) (Equacdo 1)

Em que: (Y) = biomassa do individuo (kg); h = altura (m); (dg) = DAP equivalente (cm)
(cf. Equacgéo 2)

dg = \Jd? +d? + -+ d% (Equagdo 2)

Em que: dg = didmetro Unico do individuo; dn = diametro de cada unidade do tronco.
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AGB = exp [—1,484 + 2,657In (D)] (Equacéo 3)

Em que: (AGB) = biomassa (kg); (D) = didametro a 1,30 m acima do solo (cm).

O calculo da BAS de arvores e lianas em cada parcela foi feito a partir da soma dos valores
de biomassa (kg) dos individuos amostrados e expressos por unidade de area (kg.m?2),
posteriormente convertido para MgBAS.hat. Com a estimativa da BAS por parcela, foi obtido
o valor médio para cada fragmento florestal. Entéo, os valores médios de biomassa foram
transformados em estoque de carbono pelo fator de conversédo 0,5 (IPCC, 2003; Pearson;
Brown; Birdsey, 2007).

Quanto ao célculo da BAS do campo antrépico (estrato herbaceo e serapilheira), subosque e
serapilheira da fisionomia florestal, foi utilizado o peso seco do material coletado para cada
parcela (kg.m2), posteriormente convertido para MgBAS.ha'. A estimativa do valor médio da
BAS por bacia e posterior conversdo em estoque de carbono foi feita com o mesmo

procedimento adotado para arvores e lianas da fisionomia florestal.

Uma vez obtidos os valores médios de estoque de carbono das florestas naturais e campos
antrépicos em cada bacia, expressos em MgC.ha%, foi calculado o estoque de carbono relativo
para cada uma das dez bacias hidrograficas. Para tanto, os valores médios de estoque de
carbono foram multiplicados pela area total de cada tipo de cobertura na bacia e divididos pela

sua area total.

Os dados de estoque de carbono relativo foram analisados por meio da checagem de
ocorréncia de outliers (teste de Dixon — Dixon, 1950), normalidade (teste de Shapiro-Wilk —
Shapiro e Wilk, 1965) e linearidade. A independéncia e homocedasticidade dos residuos foi
avaliada por meio da andlise de graficos. Os modelos explicativos para as tendéncias de
ganho ou perda de estoque de carbono foram selecionados e graficados para cada
compartimento da floresta e campo antrépico. O teste de Dixon (Dixon, 1950) foi realizado no
Contchart Software*, enquanto as analises relativas a selecdo de modelos foram realizadas
no software R versao 3.6.1, no software PAST verséo 2.17c (Hammer; Harper; Ryan, 2001) e

no programa Excel, do pacote Office da Microsoft.

4 Disponivel em: <https://contchart.com/outliers.aspx>. Acesso em: out. 2019 - mar. 2020.
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» Determinacédo do Limiar de Fisionomia Florestal na Escala de Bacia Hidrogréfica

Para a identificacdo de possiveis limiares ou mudancas no padréo de estoque de carbono ao
longo do gradiente de cobertura por florestas naturais foi utilizado o método de regressao
“piecewise” (Muggeo, 2008). Esse método permite determinar pontos de divergéncia em
regressoes lineares (break point), possibilitando a identificagcdo de diferentes padrdes de
resposta para uma mesma relagdo entre as variaveis. Para a geracdo da regresséo foi
utilizado o pacote “Segmented” em software R versdo 3.6.1 (Muggeo, 2008; R Core Team,

2017), com os dados do estoque de carbono obtidos apenas para o estrato arbdreo florestal.

» Andlise Floristica, Fitossocioldgica e Estrutural da Vegetacao Arborea

De forma complementar, foram realizadas analises acerca da estrutura e porte da vegetacao
componente do estrato arbéreo dos fragmentos florestais amostrados em cada uma das
bacias, com calculo da altura e diametro médios, area basal, volume e densidade. Para as
andlises fitossociologicas da flora arbdérea foram calculadas as variaveis de densidades
absoluta e relativa, frequéncias absoluta e relativa, areas basais e dominancias absoluta e
relativa, e foram calculados os indices de valores de cobertura e de importancia. Para estas

analises foi utilizado o software Fitopac (Shepherd, 2010).

Foram calculados também a riqueza total e o indice de diversidade de Shannon-Weaver
(Magurran, 2004), em software PAST versdo 2.17¢ (Hammer; Harper; Ryan, 2001). Ademais,
para cada fragmento florestal foi realizada uma caracterizagdo floristica em funcdo da
ocorréncia das espécies identificadas, tendo sido adotada como fonte de referéncia a base de
dados online da Flora do Brasil (2020)°. Foram consideradas espécies de fisionomia florestal
de Cerradao as indicadas como ocorrente em Cerrado lato sensu, as de Floresta Estacional
Semidecidual como aquelas ocorrentes nessa formagéo, e as de Floresta Ciliar ou de Galeria

as apontadas como ocorrentes nessas formacdes Umidas.

Para verificagdo da existéncia de relagbes lineares entre os valores de altura e diametro
médios, area basal, volume, densidade, riqueza, indice de diversidade de Shannon e
estoques de carbono relativo, foram feitas andlises de correlacdo de Pearson e de

componentes principais — PCA, no software XLSTAT.

5 Para a espécie Vochysia magnifica, cuja informac&o sobre o tipo de vegetacdo onde a espécie ocorre ndo consta
no Flora do Brasil 2020, foram consultadas publicacdes diversas.
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3 Resultados

O valor médio da biomassa acima do solo e respectivo desvio padréo para o estrato arboreo
florestal correspondeu a 143,7 + 138,1 MgBAS.ha, enquanto para o subosque e serapilheira
os valores foram de 2,1 + 1,7 MgBAS.ha'! e 9,1 + 3,9 MgBAS.ha!, respectivamente. Uma alta
variabilidade pode ser observada entre os estoques de BAS, com valores entre 32,6 a 864,871
MgBAS.ha! para o estrato arbéreo, 0,1 a 6,9 MgBAS.ha! para o subosque e 4,0 a 19,9
MgBAS.ha! para a serapilheira (Figura 3 — A e B).

A biomassa média e respectivo desvio padréo obtidos para o estrato herbaceo do campo
antropico e sua serapilheira foi de 1,9 + 0,9 MgBAS.ha'! e 1,9 + 2,6 MgBAS.ha%,

respectivamente. A variabilidade entre parcelas abrangeu valores entre 0,6 e 3,9 MgBAS.ha
! para o estrato herbaceo e 0,01 e 9,2 MgBAS.ha para a serapilheira (Figura 3 — B).

Os resultados obtidos revelam que, em média, o estrato arboreo florestal possui biomassa
cerca de 68 vezes maior que o subosque e 16 vezes maior que a serapilheira. A superioridade
€ ainda maior em relacdo ao campo antrépico, sendo 76 vezes maior que a biomassa tanto

do estrato herbaceo quanto da serapilheira (Figura 3 — A e B).
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Figura 3: Valores de BAS (MgBAS.ha-1) para estrato arb6reo (A), subosque e serapilheira
florestal e campo antrépico, estrato herbaceo e serapilheira (B). Circulos vazios representam

outliers e circulos preenchidos representam os valores médios.

As estimativas do estoque de carbono médio obtidas a partir dos valores de BAS para as

florestas naturais e campos antrépicos estdo apresentadas na Tabela 1. Esses resultados
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mostram que o estrato arb6reo € o compartimento que mais estoca carbono, especialmente

pelos individuos vivos, que representam 95% do estoque desse compartimento.

Tabela 1: Estimativa de estoque de carbono médio e respectivos desvio padrédo e variabilidade

para os compartimentos das florestas naturais e campos antrépicos

Estoque de Carbono Desvio Padrdo  Variabilidade

Fisionomias Compartimentos (MgC.hat) (MgC.ha) (MgC.ha)
Arboreo - todos os individuos 71,9 +69,0 16,3 a 432,4
Arbdreo - individuos vivos 68,3 +69,0 15,5 a 428,6
Floresta Arbéreo - individuos mortos 3,5 +3,7 0ail3/4
Natural Subosque 1,1 +0,8 0,03a3,5
Arbéreo + Subosque 72,9 +69,0 16,3a432,4
Serapilheira 4,6 +1,9 2,015a 10,0
Campo Herbéceo 0,9 +0,4 0,3a1,9
Antrépico Serapilheira 0,9 +1,3 0,005 a 4,6

Os valores de estoque de carbono relativo as areas das bacias hidrograficas que representam
0 gradiente dado pela quantidade de cobertura florestal e campo antropico estdo
apresentados na Tabela 2 e na Figura 4. O teste de Dixon evidenciou a ndo existéncia de
outliers nos dados de estoque de carbono, em nenhum dos componentes avaliados, seja para
a floresta ou campo antropico (Tabela S1). Ademais, foi verificada por meio do teste de
Shapiro-Wilk (Tabela S1) e analise do grafico “Normal QQ-plot” que os dados apresentam
uma distribuicdo normal (Figuras S1 e S2). Para esses valores vale ponderar que foi
encontrado um Unico outlier, correspondente a biomassa do estrato herbaceo do campo
antropico da Bacia B, que foi removido das analises passando, entdo, a ter distribuicdo normal
(Tabela S1 e Figura S2). A analise de residuos confirmou a adequag&o dos modelos (Figuras
S3 e S4).
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Tabela 2: Area, em hectare e percentagem, e estoque de carbono relativo (MgC.hal) para as

dez bacias hidrograficas

Area (%) Estoque de carbono relativo (MgC.ha?)
Bacia ?t:g? Floresta Campo I;llorestzfl FIorestg Floresta-t Car,npo . Carppo -
Natural Antropico atqral. Natural: Natt_JraI._ Antroplco. Antro_plcp.
Arbéreo  Subosque Serapilheira Herbaceo Serapilheira
A 125,6 11,6 88,1 10,633 0,084 0,348 0,673 0,004
B 276,1 12,3 85,2 7,389 0,238 0,455 * 0,004
C 663,4 16,6 78,6 7,122 0,169 0,645 1,037 0,975
D 178,3 20,5 58,5 29,014 0,393 1,242 0,547 0,003
E 309,5 37,5 56,4 35,297 0,410 1,754 0,374 0,483
F 64,9 59,6 37,5 25,641 0,640 2,927 0,550 1,232
G 163,3 60,5 35,8 49,924 0,663 4,206 0,108 0,005
H 109,5 69,6 25,9 22,222 0,395 2,250 0,275 0,585
I 284,2 89,3 9,8 66,217 0,301 * o *
J 147,8 99,8 0,0 50,868 0,823 * ik ok

LEGENDA: (*) = Outlier retirado, (**) Amostra perdida, (***) Bacia sem campo antrépico.
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Figura 4: Contribuicdo de estoque de carbono relativo por componente da floresta natural e
campo antrépico ao longo do gradiente de cobertura florestal nas bacias hidrograficas. O gréafico
menor evidencia as tendéncias de estoque de carbono relativo para o estrato arbéreo somado
ao subosque da fisionomia florestal (cinza escuro) e para o estrato herbaceo do campo

antropico (cinza claro).

A distribuicdo normal dos dados permitiu considerar uma analise de regressao linear (Figura
5), onde observa-se que o estoque de carbono relativo do estrato arbéreo supera, em muito,
ao longo de todo o gradiente de cobertura florestal, o estoque dos demais componentes, tanto
do subosque e serapilheira como do campo antrépico. H4 uma forte tendéncia positiva de
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estoque de carbono & medida que se tem uma maior porcentagem de cobertura por floresta
na paisagem (R2 = 0,6587; p = 0,004). A serapilheira florestal também apresenta uma
tendéncia positiva (R2 = 0,7622; p = 0,005), maior que o subosque (R2 = 0,4956; p = 0,023),
superando entre 1,9 e 6,3 vezes o estoque de carbono relativo. Apesar da contribuicao
crescente da biomassa do campo antropico para o estoque de carbono quando ela ocupa
maiores extensdes territoriais e superior a oferta da serapilheira e subosque florestal em
coberturas acima de 85% (R2 = 0,5445; p = 0,058, tendéncia decrescente para o eixo x), ainda
€ 6,9 vezes inferior ao menor valor estocado pelo compartimento arb6reo das florestas. O
estrato arboreo €, entdo, o componente da vegetacao acima do solo que mais contribui para
0 estoque de carbono, mesmo quando a cobertura florestal & percentualmente pequena na
paisagem. Esse resultado conduz a conclusdo de que esse compartimento € aquele que
possui maior potencial de oferta de servigo ecossistémico de regulacao climatica, em qualquer

gradiente de cobertura florestal (Figuras 4 e 5).
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Figura 5: Modelo de regresséao linear indicando as tendéncias de ganhos ou perdas de estoque
de carbono relativo para os componentes da floresta natural (estrato arboreo, subosque e
serapilheira) e do campo antrdpico (estrato herbaceo e serapilheira), em relagdo a quantidade

de cobertura florestal na paisagem.

A hipotese de um limiar para mudanca de comportamento do estoque de carbono relativo para
0 estrato arbéreo ao longo do gradiente de cobertura florestal por volta de 30% pode ser
aceita. Ha um break-point em 20,3% de cobertura florestal, com erro padrdo associado de +
18,9% (Figura 6).
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Figura 6: Resultado da analise de “piecewise” para determinacdo do limiar de cobertura por
fisionomia florestal, considerando os dados de estoque de carbono relativo obtidos para o

estrato arboreo florestal. Linha pontilhada indica o break-point e hachurado o erro padréo.

O pressuposto inicial deste estudo é que os dados apresentados poderiam ter uma relagcéo
direta com a composicao, estrutura e porte dos fragmentos florestais selecionados. Foram,
entdo, avaliados 1.592 individuos arboreos, sendo que 9% (n=146) eram individuos mortos
em pé e 24% (n=376) eram lianas. No total foram identificados 157 taxons, em nivel de

espécie, género, familia ou em identificacéo (Tabelas S2 e S3).

Foi verificado que as florestas das bacias estudadas, embora inseridas no dominio Cerrado,
apresentam uma composi¢do diversificada, abrangendo espécies de diferentes tipos
florestais, além de outras fisionomias (Tabela S3). O predominio foi de espécies ocorrentes
em Cerrado bem como em Floresta Estacional Semidecidual e/ou a Floresta Ciliar ou de
Galeria. Com excecéo da bacia A, houve predominio de espécies de Cerrado nos fragmentos
estudados, genuinamente ou ocorrentes também em outras fisionomias, com
representatividade minima na bacia H (67% das espécies ocorrentes em Cerrado) e maxima
na bacia F (94%). No fragmento amostrado na bacia A apenas 47% das espécies ocorrem em
Cerrado. O fragmento amostrado na bacia E foi aquele de maior predominio de espécies

genuinamente ocorrentes em Cerrado (38%).

Os resultados da analise fitossocioldgica que considerou toda a amostragem nas florestas
naturais das bacias e que destacou as 10 espécies mais abundantes, mostraram que a
estrutura horizontal, expressa pelos indices de valor de cobertura (IVC) e de importancia (IVI),
foi influenciada sobretudo pelos resultados de Dominancia Relativa (Tabela 3). Neste caso,

se destaca C. langsdorffii que, apesar de ndo ser uma espécie com maior Frequéncia Relativa,
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mostrou a maior Dominancia Relativa (8,8) da comunidade, sendo seguida por O. corymbosa,
M. guianensis, Q. grandiflora, O. pulchella, P. pubescens, T. glabrescens, M. elegans e P.
heptaphyllum. Para O. pulchella, além do seu valor de Dominancia Relativa (2,45) ter sido
importante, quando somado com sua Frequéncia Relativa (2,42) mostra que se trata de uma
populacdo cujos individuos sdo de porte considerdvel, mas estdo isolados, em numero
reduzido e dispersos regularmente na comunidade. Apenas a populagéo de S. guianensis
teve seus indices fitossocioldgicos mais influenciados tanto pela Densidade Relativa (6,85)
como pela Frequéncia Relativa (4,28), o que € uma condi¢cdo tipica de espécies cuja
populacdo possui ocorréncia horizontal regular de distribuicdo. N&o foram registradas
espécies em que predominaram elevados valores de Densidade, Dominancia e Frequéncia
relativas, denotando que nenhuma das 10 espécies pode ser destacada como predominante

na estrutura da comunidade.

Tabela 3: Parametros fitossociologicos obtidos para as 10 espécies mais abundantes nos

fragmentos florestais amostrados nas 10 bacias

Taxon NIind AreaBas RelDe RelFr RelDo VI IvVC
Siparuna guianensis 109 0,334 6,847 4,283 2,750 13,880 9,597
Copaifera langsdorffii 29 1,068 1,822 2,980 8,797 13,598 10,618
Ocotea corymbosa 27 0,699 1,696 2,793 5,759 10,248 7,455
Maprounea guianensis 24 0,546 1,508 1,676 4,501 7,685 6,009
Ocotea pulchella 31 0,297 1,947 2,421 2,449 6,817 4,396
Qualea grandiflora 21 0,450 1,319 1,676 3,710 6,705 5,029
Mollinedia elegans 27 0,257 1,696 1,676 2,118 5,490 3,814
Terminalia glabrescens 13 0,267 0,817 1,490 2,202 4,508 3,018
Pterodon pubescens 15 0,290 0,942 0,745 2,391 4,078 3,333
Protium heptaphyllum 16 0,223 1,005 1,117 1,837 3,959 2,842

LEGENDA: (NInd) = Namero absoluto de individuos, (AreaBas) = Area Basal (m?), (RelDe) = Densidade Relativa (%), (RelFr) =
Frequéncia Relativa (%), (RelDo) = Dominancia Relativa (%), (IV]) = indice de Valor de Importancia, (IVC) = indice de Valor de
Cobertura.

Estas 10 espécies também foram aquelas que mais contribuiram para o estoque de carbono
nas florestas naturais estudadas, com cerca de 36% do total do carbono estocado amostrado,
sendo que destes, foi possivel determinar que 32% estado estocados em espécies comumente
ocorrentes em Cerrado (Tabela 4). Resultado semelhante foi obtido para os fragmentos das
10 bacias, com predominio de espécies de Cerrado entre as dez espécies que mais
contribuiram para o estoque de carbono, com excec¢do dos remanescentes em A e H. Cabe
alertar que para estas duas bacias h& taxa com identificacdo ainda ndo concluida entre as
espécies de destaque, portanto ndo sendo possivel precisar essa representatividade (Tabela
S4).
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Tabela 4: Lista das 10 espécies que mais contribuiram para o estoque de carbono no estrato

arbéreo dos fragmentos amostrados nas 10 bacias

Espécies Estoque de Carbono (kg) Estoque de Carbono (%) Tipo de Vegetacéo
Copaifera langsdorffii 2.389,012 9% CER, FES, FCG, OF
Ocotea corymbosa 1.810,410 6% CER, FES, FCG, OF
Maprounea guianensis 1.347,715 5% CER, OF
Qualea grandiflora 999,090 4% CER
Mollinedia elegans 674,263 2% OF
Pterodon pubescens 607,726 2% CER, FCG
Ocotea pulchella 606,798 2% CER, FES, FCG, OF
Terminalia glabrescens 590,988 2% CER, FES, FCG, OF
Protium heptaphyllum 588,129 2% FCG, OF
Siparuna guianensis 506,900 2% CER, FES, FCG, OF

LEGENDA: (CER) = Cerrado, (FES) = Floresta Estacional Semidecidual, (FCG) = Floresta Ciliar ou de Galeria, (OF) = Qutras
Fisionomias.

Os parametros estruturais e floristicos analisados para o estrato arbdreo dos fragmentos

amostrados em cada uma das bacias estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Parametros estruturais e de composicao do estrato arb6reo dos fragmentos

amostrados nas 10 bacias

Bacias D'ié.metro Alt.ura Area ba_sal Volum_e . ersidade _ Riqueza Diversidade

médio (cm) média (m) (m2.ha?) (m3.hal) (individuos.ha?) de Shannon
A 95+7,1 8,9+3,8 37,5 285,3 3.400 34 3,0
B 6,0 £6,3 6,0+2,8 30,0 177,8 5.075 30 2,4
C 55+54 58+272 23,3 1244 4.950 26 2,1
D 9,5+8,8 7,8+ 3,6 39,4 268,0 3.000 44 3.4
E 8,1+84 6,6 +24 39,5 222,1 3.700 39 2,9
F 7,3+4.2 56+1,6 30,3 124,4 5.450 24 2,5
G 9,1+7,9 8,034 34,3 238,0 3.025 23 2,6
H 4649 5626 14,8 80,1 4.150 16 1,5
| 8,6 +6,2 8,0+34 34,7 2244 3.925 32 3,0
J 78+5.2 58+2,6 28,7 153,2 4.167 29 3,0

N&o foram identificadas correlagdes de Pearson significativas entre os parametros estruturais
e de composicao considerados e o estoque de carbono relativo obtido para as bacias (Tabela
6). Dentre os parametros analisados, o didmetro médio foi 0 mais influente em relagdo ao
estoque de carbono relativo para as bacias (p = 0,457), seguido pela Diversidade de Shannon
(0 = 0,387), enquanto a densidade apresentou relagéo inversa (o = - 0,398).
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Tabela 6: Matriz de correlacdo de Pearson para os parametros estruturais e de composicao do

estrato arboreo dos fragmentos amostrados e o0 estoque de carbono relativo para as 10 bacias

o o a [0}
3~ g © = 08 o
cems £ o o7 23 Bo o 365
A S5 = < e~ o © E - O ) T
Parametros o0 2E < E < S = =3 S =
°Sco ©~ 5 8 E o°E c 3 =z 2 c
n 9= £ = g > & > 04 [CN7))
wa<s « < < 035 >
S =l = &
Estoque de carbono
relativo (MgC.ha) 1,000
DAP médio (cm) 0,457 1,000
Altura média (m) 0,263 0,827 1,000
Area Basal (m2.ha) 0,278 0,894 0,694 1,000
Volume (m3.ha?) 0,210 0,897 0,910 0,899 1,000
Densidade (individuos.ha?!) -0,398 -0,701 -0,774 -0,520 -0,739 1,000
Riqueza 0,065 0,651 0,481 0,831 0,747 -0,432 1,000
Diversidade de Shannon 0,387 0,893 0,631 0,900 0,819 -0,506 0,857 1,000

Os resultados obtidos da PCA para andlise conjunta dos parametros de estrutura e
composicao estdo apresentados na Figura 7 e nas Tabelas 7 e 8. Para esta andlise foram
selecionados os eixos F1 e F2, que explicaram 84% das relacdes entre os parametros. A PCA
evidenciou que o didmetro e altura médios foram os parametros que mais explicaram o
estoque de carbono relativo para as bacias. Nesse sentido, o agrupamento das bacias G e |,
com maior estoque de carbono relativo, é explicado por estes dois parametros (eixo F2; 42%).
A densidade apresentou um comportamento oposto ao estoque de carbono e, explicado por
este parametro, foi formado o agrupamento das bacias C e F (eixo F1,19%), junto com a bacia
B, no eixo F2 (19%). As bacias H e J ndo formaram agrupamentos e ndo apresentaram relacédo
com os vetores, ou seja, evidenciaram uma relagéo adversa com os parametros. Em especial,
o fragmento amostrado na bacia H trata-se de uma floresta desestruturada, com

caracteristicas distintas dos demais fragmentos amostrados.
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Figura 7: Escores bidimensionais da analise de PCA para avaliacdo de correlagdo dos

parametros estruturais e de composicdo do estrato arbéreo dos fragmentos amostrados e do

estoque de carbono relativo para as 10 bacias.

Tabela 7: PCA — contribuicdo percentual das bacias em relacao aos eixos

Bacias F1 F2 F3 F4 F5
A 12,177 6,035 28,071 10,362 0,292
B 4,181 19,022 0,026 1,649 7,330
C 13,439 6,806 1,019 0,139 2,782
D 19,428 5,323 0,019 20,894 1,288
E 3,845 2,609 4,435 12,623 0,112
F 6,055 1,765 13,372 28,212 14,355
G 3,720 27,172 9,059 4,932 9,783
H 31,487 10,680 14,870 13,249 0,194
| 5,540 15,454 7,468 4,171 53,572
J 0,128 5,134 21,661 3,769 10,292

32



Tabela 8: PCA — contribuicdo percentual dos parametros em relacdo aos eixos

Parémetros F1 F2 F3 F4 F5
Estoque de carbono relativo (MgC.ha?) 2,775 56,813 28,243 0,184 9,390
DAP médio (cm) 16,362 1,007 0,233 9,240 32,055
Altura média (m) 12,994 1,906 22,467 12,603 27,273
Area basal (m2.ha'l) 15,322 4,319 3,675 4,867 2,495
Volume (m3.ha't) 16,459 0,992 5,445 1,643 3,758
Densidade (individuos.ha?) 10,104 12,353 20,162 42,816 10,028
Rigueza 11,122 20,613 6,263 28,635 13,412
Diversidade de Shannon 14,861 1,996 13,513 0,012 1,588

4 Discussao

Os resultados deste estudo mostram que a contribuicdo potencial do estrato arbéreo do

Cerradao para o sequestro e mitigacdo de mudancas climaticas € muito mais expressiva do

que o campo antropico. Os dados revelam que, em média, o estrato arbéreo florestal possui

biomassa 76 vezes maior que a biomassa tanto do estrato herbaceo quanto da serapilheira

(Figura 3 — A e B). A superioridade ainda ocorre em relacdo a seus proprios componentes,

sendo cerca de 68 vezes maior que o0 subosque e 16 vezes maior que a serapilheira. Essas

diferencas na biomassa, obviamente, se refletem na capacidade diferenciada de estoque de

carbono de cada componente da floresta e do campo antrdpico (Figura 8).
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Figura 8: Esquema ilustrativo do estoque de carbono médio (MgC.ha'l) obtido para cada

componente da floresta (estrato arb6éreo composto por arvores vivas e mortas, subosque e

serapilheira) e do campo antrépico (estrato herbaceo e serapilheira).
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Os dados obtidos neste estudo reforcam a relevancia das florestas de Cerrado para o estoque
de Carbono, especialmente por meio do estrato arbéreo, evidenciando que sua contribuicao
€ significativa, ndo somente pela grande capacidade de estocagem deste elemento abaixo do
solo (Scurlock e Hall, 1998), como também por sua biomassa aérea. O estoque de carbono
médio do estrato arbéreo foi pouco superior a valores encontrados em outros estudos
realizados em Cerraddo. Pinheiro (2008), em estudo realizado em Cerraddo na Estacdo
Ecoldgica de Assis, com aplicacdo de mesma equacédo alométrica, encontrou 59,18 MgC.ha
1, Miranda et al. (2014), em um trabalho de revisdo com analise de biomassas obtidas em
diferentes estudos para as formacdes florestais de Cerrado em diversas localidades e com
aplicacao de diferentes equagfes alométricas, obteve valor médio de biomassa equivalente
ao estoque de 39,8 MgC.ha. Miguel et al. (2017) encontraram valores de biomassa para um
Cerraddo em Palmas equivalente ao estoque de 30,8 MgC.hat, enquanto Morais et al. (2013)
e Scolforo et al. (2008) encontraram, respectivamente, 36,8 MgC.ha' e 31,78 MgC.ha! em
Cerraddoes em Minas Gerais. Estes resultados aproximam-se e, em alguns casos, sdo até
superiores as estimativas feitas para florestas semideciduas (Souza et al., 2012; Amaro et al.,
2013; Torres et al., 2013; Carvalho et al., 2014; Gaspar et al., 2014) e ombrofilas (Ditt et al.,
2010; d Albertas et al., 2018; Pyles et al., 2018), ficando abaixo apenas das florestas

amazonicas preservadas (Houghton et al., 2001; Fearnside, 2003).

O potencial de estoque de carbono do estrato arbéreo, se aproximando ou até mesmo
superando os valores de florestas semideciduas, pode ser decorrente do elevado nimero de
espécies compartilhadas entre essas fisionomias florestais. Os resultados do levantamento
floristico do estrato arb6reo sao um alerta para a possibilidade do Cerraddo no estado de Sao
Paulo remanescer de forma muito rara, assim como é sabido para as fisionomias campestres
do Cerrado (Durigan; Franco; Siqueira, 2004; Pinheiro e Durigan, 2009). Apesar de inseridos
no dominio Cerrado e apresentarem predominio de espécies desta fisionomia, genuinamente
ou ocorrentes também em outras fisionomias ou tipos vegetacionais, verificou-se que, em
composicdo de espécies, os fragmentos estudados representam uma fusdo de espécies
florestais, do Cerraddo com a Semidecidua. A amostragem e a dificuldade de encontrar
formacgdes florestais com predominio de espécies de Cerrado na pré-selecdo das areas
amostrais sugerem que essa formacdo florestal transicional deve ser a atualmente

predominante no estado de S&o Paulo.

Apesar do estrato arbdreo ter abrangido o total de individuos, apenas 5% do carbono acima
do solo esta estocado em arvores mortas, ou seja, em elementos que ndo mais sequestram
carbono para seu crescimento e/ou manutencdo, estando em processo oposto, de liberacao

de carbono para a atmosfera, como COg, ou junto com os nutrientes transferidos para o solo
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na composicao da serapilheira (Olson, 1963; Zhu et al., 2017). Resultado semelhante (7%) foi

encontrado por Miguel et al. (2017) em um Cerraddo em Palmas.

Nessa mesma direcdo, apesar da aparente pequena contribuicdo de estoque de carbono na
serapilheira florestal, deve-se destacar a importancia desse componente em funcéo do seu
papel como influxo de carbono para o solo, com forte influéncia na dindmica desse elemento
no ecossistema florestal (Zhu et al., 2017), ainda que em parte trate de uma matéria em
processo de liberagédo de carbono para o meio (Olson, 1963). O acumulo de serapilheira varia
de acordo com a estacionalidade, comunidade e com seu estagio de desenvolvimento (Olson,
1963; Ewel, 1976; Cianciaruso et al., 2006). O valor encontrado refor¢ca aqueles obtidos em
outros estudos realizados em Cerraddo. Brito (2018) encontrou valor equivalente a 4,68
MgC.halem Cerraddes em Pirassununga e Bauru, enquanto Morais et al. (2013) encontraram
5,36 MgC.ha' em Cerraddo de Minas Gerais. Por outro lado, estudos estimaram que em
florestas com 19 a 40 anos de idade, localizadas na Amazonia, Mata Atlantica e Cerrado, 0s
estoques de biomassa na serapilheira podem alcancar média de 26 Mg.ha! (Markewitz et al.,
2004; Gama-Rodrigues; Barros; Comerford, 2007; Peixoto et al., 2017). Apesar desses
resultados serem importantes como input para a compreenséo do papel da serapilheira sobre
fluxo de carbono e mudancgas climéticas, muito pouco se pode concluir, pois ndo existem
avaliagcdes mais abrangentes sobre sua contribuicdo somada aos outros componentes da
fisionomia florestal, embora a literatura reconheca a importancia crucial dessa avaliacdo (Zhu
et al., 2017).

O subosque, apesar de ter sido o compartimento florestal com menor estoque de carbono
médio, inclusive com valores mais proximos aos do campo antrépico, ainda apresenta um
valor acima daquele obtido por Brito (2018) em Cerradfes em Pirassununga e Bauru (0,39
MgC.hat). Apesar disso, é necessario considerar seu potencial de sequestro e estoque de
carbono em médio-longo prazo. Assim, esse estrato e o0 arbéreo sdo aqueles que,
efetivamente, contribuem para a mitigacdo do aquecimento global por meio do sequestro de

carbono através do processo de fotossintese (Buckeridge; Aidar, 2002; Dias-Filho, 2006).

Os resultados de estoque de carbono médio obtidos para o campo antrépico corroboram a
constatacdo sobre a baixa capacidade desse tipo de vegetagdo em estocar carbono, quando
comparada as florestas (IPCC, 2003; Hungate et al., 2017). Além da baixa representatividade,
0s campos antrépicos, em especial 0s pastos, apresentam uma dindmica distinta das
florestas, dado seu uso para o pastejo e forrageio, muitas vezes degradado por queimadas
ou pisoteio do gado, tratando-se portanto de um estoque de carbono oscilante e de menor

durabilidade (Strassburg et al., 2014). Mesmo se composta por pastos abandonados, trata-se
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de uma vegetacdo com menor potencial, dadas as caracteristicas morfoldgicas das espécies
de gramineas, que ndo apresentam crescimento secundario (Simpson, 2006). Neste estudo,
ainda se observou que metade do potencial de estoque de carbono do campo antrépico esta
na serapilheira, que se encontra em processo de liberacdo e influxo, como anteriormente

citado.

Para o campo antrépico foi encontrada uma alta variabilidade nos valores de biomassa. Sabe-
se que fatores como a espécie cultivada, estacionalidade, luminosidade, suprimento de agua
e nutrientes, a ocorréncia ou ndo de pastoreio, tratamento para aumento da produtividade e
periodo de coleta dos dados tém influéncia sobre a biomassa (Batista e Godoy, 2002;
Meirelles; de Farias; Franco, 2003; Costa et al., 2005; Morais et al., 2006; Gobbi et al., 2009;
Rezende et al., 2011; Costa et al., 2020). Em um estudo realizado em pastagem de Urochloa
brizantha em Planaltina-GO, sem tratos culturais ha dois anos, o ndo pastoreio e a forte
precipitacao implicaram, dentro de um intervalo de quase um més, na triplicacdo dos valores
de area foliar e biomassa viva, enquanto a biomassa morta apresentou reducao (Meirelles; de
Farias; Franco, 2003). Batista e Godoy (2002) constataram aumento de produtividade de
biomassa com aplicacdo de adubacdo e irrigacdo em um experimento realizado em S&o
Carlos. As constatacfes desses pesquisadores devem, de fato, ter influenciado os valores de
estoque de carbono relativo obtidos neste estudo. Verificou-se, por exemplo, que nas Bacias
E e H, onde foi observado pastoreio, os valores de biomassa do estrato herbaceo foram baixos
e maiores para a serapilheira. Por outro lado, na Bacia C, a amostragem foi realizada no pico
da estacdo chuvosa, sem presenca de gado e com tapete graminoide uniforme e de grande
porte, o que determinou o valor maximo de biomassa registrado para o estrato herbaceo e
valor alto para a serapilheira. Vale também destacar que a biomassa do estrato herbaceo na
Bacia B correspondeu a um outlier, sendo essa area um pasto totalmente abandonado,

amostrado em estacdo chuvosa e com a presenca de Urochloa sp. de grande porte.

O maior potencial de estoque de carbono das florestas naturais em relacdo aos campos
antrépicos fica ainda mais evidente quando avaliado junto ao gradiente de cobertura florestal.
Os resultados evidenciaram que, até mesmo em paisagens com mais de 85% de cobertura
do solo por campos antrdpicos, o potencial de estoque de carbono dessa fisionomia
permanece muito inferior a contribuicdo de 15% de area coberta por floresta natural. A
contribuicdo maxima do estoque de carbono relativo do campo antrépico (estrato herbaceo e
serapilheira) se deu na Bacia C, com apenas 16,6% de florestas, onde contribuiu com cerca
de 25% de todo o estoque estimado. Esse resultado justifica-se pelo menor valor de estoque
de carbono relativo para a fisionomia florestal, especialmente em seu estrato arbéreo,

marcado por individuos de menor porte e alta densidade de “lianas” e, a0 mesmo tempo, o
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maior valor de estoque de carbono relativo para o campo antrépico, uma vez que as

amostragens foram realizadas no pico da estacdo chuvosa e em local sem pastoreio.

Apesar de ser esperado para o estrato arboreo florestal a ocorréncia de um incremento do
potencial de estoque de carbono relativo com o aumento da representatividade de florestas,
os resultados surpreenderam por se tratar de um incremento linear com bom coeficiente de
correlagcao (R? = 0,7; p = 0,004) e ndo um comportamento de tendéncia polinomial, como ja
constatado em paisagens na Mata Atlantica e Cerrado, para servi¢os hidricos ou de carbono
(Hackbart, 2016; Bispo, 2019; Caracena, 2019). A despeito de se saber que para a Mata
Atlantica fragmentos florestais com éarea inferior a 25 ha podem apresentar valores de
biomassa reduzidos em até 60% (Pltz et al., 2011), especialmente devido a alta mortalidade,
o resultado deste estudo sugere que mesmo fragmentos de pequena area podem ser
importantes para a manutengao e incremento no estoque de carbono. Para o Cerradéo, vale
apontar a caréncia de estudos e 0 pouco conhecimento sobre sua dindmica e a influéncia da
estrutura da paisagem sobre o estoque de carbono, o que dificulta apontar as provaveis

razdes que induziram esse resultado.

Se por um lado os valores médios para os estoques de carbono mostram contribuicdes
distintas dos compartimentos das florestas naturais e dos campos antrépicos, por outro eles
representam médias de dados com grande variabilidade, como evidencia os desvios-padréo.
A variabilidade dos fragmentos amostrados sugere que, além da representatividade do
percentual de cobertura florestal na paisagem, a estrutura, 0 porte e a composi¢cdo das
florestas devem ter influéncia neste potencial. Entre os parametros influenciadores, altura e,
especialmente o diametro médio, foram os que mais influenciaram no estoque de carbono
relativo. Essa resposta era esperada, ja que as medidas de didmetro e altura sao utilizadas
na equacao alométrica para o calculo de biomassa das &rvores (Pinheiro, 2008). Observou-
se gue bacias com maiores valores médios de diametro e altura e com maiores percentuais
de florestas se agruparam (Figura 7) e apresentaram 0s maiores valores de estoque de
carbono relativo, como no caso das bacias G e |. No outro extremo foi observado que a bacia
A, mesmo com a menor representatividade de florestas (11,6%) e cujo fragmento amostrado
possuiu pequena dimensédo (aproximadamente 11 ha), dado seu elevado porte (area basal e
volume) em fungédo de altos valores de didmetro e altura meédios, apresentou estoque de
carbono relativo acima do esperado para sua cobertura florestal. Além disso, um terceiro
parametro determinante para esse e outros remanescentes foi a diversidade de Shannon,
com a evidéncia de que a composicao em espécies é um fator influente no valor do estoque
de carbono da floresta. Em sintese, considera-se que fragmentos de pequena extensao

territorial, mesmo em paisagens com pouca cobertura florestal, podem ser relevantes e nao
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devem ser descartados como sumidouros de carbono e potenciais areas protegidas, porque
podem se apresentar bem estruturados e com vegetacao florestal de grande porte. A
importancia dos pequenos fragmentos para florestas tropicais esta descrita em diversos
artigos, especialmente relacionados as suas fun¢des na paisagem ou como refagio para
espécies (Turner et al., 1996; Villard e Metzger, 2014; Martins et al., 2015), porém, para
Cerradao, seu papel no estoque de carbono ou mesmo para biodiversidade ainda néo esta
bem definido, o que dificulta a tomada de decisbes. Em campo oposto, a maior densidade de
arvores nos remanescentes de Cerradéo resulta em menores estoques de carbono relativo,
como sugere os escores e vetores da analise PCA (Figura 7). Verificou-se que as bacias B,
C e F agrupadas em PCA, com maior numero de individuos por area, apresentaram baixos
valores em diametros e altura média, ou seja, tratam-se de florestas com predominio de
individuos de pequeno porte, o0 que resultou em estoque de carbono abaixo do esperado em
funcdo de suas posi¢cbes no gradiente florestal. Os resultados encontrados corroboram a
afirmacéo de que arvores grandes fixam maior quantidade de carbono que arvores menores
(Stephenson et al., 2014). De acordo com esses autores, uma Unica grande arvore pode
adicionar, em um periodo de um ano, a quantidade de carbono contida em todo o periodo de

vida de uma arvore de tamanho médio.

A andlise PCA isola nitidamente a bacia H (69,6% de cobertura florestal), isso porque o
fragmento florestal amostrado apresenta caracteristicas inversas em relacao aos parametros
que tém efeito positivo com o estoque de carbono. O remanescente florestal, apesar de ter
grande area (cerca de 250 ha), apresentou os menores valores para 0s parametros riqueza,
diversidade, diametro e altura médios, area basal e volume. Trata-se de uma floresta
desestabilizada em porte, estrutura e composi¢cao. Mostrou um predominio de individuos de
menor porte, especialmente de Actinonstemon klotzschii, que foi a espécie com maior nimero
absoluto de individuos depois das lianas. Esta espécie ocorre predominantemente em
Floresta Ciliar, Floresta de Terra Firma e Floresta Ombrdfila (Flora do Brasil, 2020). Bertani et
al. (2001) verificaram, em uma analise temporal, um aumento na dominancia desta espécie
gue implicou na diminuicdo da diversidade e equitabilidade, o que sugere que a mesma,
apesar de nativa, pode exercer alguma acao alelopatica. Apesar de ndo constituir um outlier,
se retirada da amostragem, o modelo de regresséo linear para o estoque de carbono relativo
no estrato arbéreo florestal ascenderia para um Rz = 0,8; p = 0,001. Mais uma vez, esse
resultado reforca que o porte, estrutura e composi¢do de um fragmento pode influenciar seu

potencial de estoque de carbono e, portanto, a potencial oferta de servi¢co ecossistémico.

Para estabelecer metas quantitativas e defensaveis para planos estratégicos de conservagao

€ preciso definir limiares de fragmentacéo da paisagem ou de habitat (Desmet, 2018). Nesse
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sentido, este estudo verificou que as perdas de estoque de carbono seriam mais acentuadas
e sua contribuicdo para a oferta de servi¢o ecossistémico de regulacdo climatica poderia estar
comprometida com a reducao de florestas a menos de 20,3% das paisagens. Esse limiar esta
um pouco abaixo da faixa de 30-40% de cobertura por fisionomias florestais naturais das
paisagens que € um limiar critico dado pela literatura para a conservacéo da biodiversidade
bem como para a manutencéo da oferta de diferentes servigos ecossistémicos (With e Crist,
1995; Pardini et al., 2010; Banks-Leite et al., 2014; Ochoa-Quintero et al., 2015; Melito;
Metzger; Oliveira, 2017; Melo et al., 2018). Sabe-se que quando as principais propriedades
de um sistema ecoldgico tém seus limites ultrapassados, este se torna vulneravel a mudancas
irreversiveis, resultando na perda de resiliéncia e na mudanca de regime do ecossistema
(Pardini et al., 2010). E ainda importante destacar que essas mudancas podem resultar em
severas alteragbes nos servigcos ecossistémicos e, por conseguinte, na sociedade humana
(Folke et al., 2004).

o Implicacdes do estoque de carbono para o planejamento das paisagens

As informac¢des apresentadas neste estudo corroboram o cenario preocupante em relagéo a
conversao de florestas no dominio Cerrado em campos antropicos para fins agropecuarios.
Uma vez que a floresta possui maior potencial de estoque de carbono, a conversédo de
campos antropicos, em especial aqueles subutilizados, como 0s pastos abandonados, em
florestas, por meio de a¢cbes de restauracdo ou mesmo de regeneracao natural, poderia
significar um potencial incremento ndo somente do servigo ecossistémico de regulagdo
climéatica, mas também uma melhoria de outros servigos ecossistémicos e da conservacao da
biodiversidade (Chazdon, 2008; 2016). Ademais, embora seja considerado um dos maiores
desafios enfrentados pela humanidade a necessidade de conciliar a alimentagcédo de 9 a 10
bilhdes de pessoas até 2050 e prevenir mudancas climaticas perigosas (Smith et al., 2013),
especificamente para a producgdo agricola no territério brasileiro, ja foi verificado que o pais
possui terras suficientes para aumento do potencial produtivo a fim de atender a crescente
demanda futura por alimentos, poupando terras para a conservacdo e restauracdo de
ambientes naturais (Strassburg et al., 2014). No entanto, para que este potencial de economia
de terra gerado pelo aumento produtivo da pecuaria seja obtido, faz-se necessério politicas
complementares como de planejamento e gestdo territorial em busca de arranjos mais

sustentaveis para as paisagens.

Dentro de uma perspectiva de planejamento territorial estratégico, os resultados obtidos
ressaltam a importancia das florestas de Cerrado e da vegetacao florestal transicional entre

Cerradao e Floresta Estacional Semidecidual no estado de S&do Paulo. Essa importancia
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decorre ndo somente de seu potencial de estoque de carbono e contribuicdo para o servico
ecossistémico de regulacdo climatica, mas também do fato de que Cerraddes parecem
remanescer de forma rara e do pouco conhecimento acerca dessa vegetacdo de transicao.
Ademais, para essa vegetacao transicional ndo ha regramento protetivo especifico que evite
equivocos de enquadramento. Os resultados ainda reforcam que a construgdo de um
planejamento territorial, seja pela sele¢do de &reas para restauracdo ou para conservacao,
deve considerar um arranjo de cobertura e uso do solo e a selegéo de areas florestadas que
potencialize o servigo ecossistémico de regulacdo climética, assegurando a manutencao
desse servigo e, a0 mesmo tempo, garantindo a oferta de alimento, conciliando o bem-estar

humano e a qualidade ambiental.
5 Concluséo

Este estudo mostrou que o aumento da quantidade de area de florestas naturais em relacao
aos campos antrépicos em paisagens que ocorrem dentro do dominio Cerrado resultou em
um incremento linear do estoque de carbono relativo e que, com os dados obtidos, foi
identificado um limiar critico para a perda de florestas na faixa de 20,3%, a partir do qual

podera ocorrer uma reducao severa de estoque de carbono na paisagem.

Cabe destacar que somente o potencial de estoque de carbono do estrato arbéreo florestal
se mostrou 76 vezes superior ao estrato herbaceo do campo antrépico, ndo sendo
compensado nem mesmo em bacias com baixa porcentagem de fisionomia florestal. Ademais,
mesmo pequenas extensodes de florestas apresentaram potencial relevante para o estoque de
carbono acima do solo, assim contribuindo para a potencial oferta do servico ecossistémico
de regulacdo climética. O estrato arbéreo foi o compartimento florestal que contribuiu
majoritariamente para esse resultado, seguido pela serapilheira e pelo subosque.
Complementarmente, o estudo ainda mostrou que os fragmentos florestais amostrados
contribuiram para o estoque de carbono das bacias de forma distinta, influenciados pelo porte,
estrutura e composicdo em especies. Os dados demonstram que pequenos fragmentos,
desde que bem estruturados, podem ter uma contribuicdo maior para o estoque de carbono
que grandes extensoes de florestas desestruturadas, razéo pela qual esses elementos devem
compor os critérios para tomadas de decisdo acerca da sele¢cdo de areas prioritarias para a

conservacao.
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Tabela S1: Resultados dos testes de Dixon e de Shapiro-Wilk para dados de estoque de
carbono relativo dos componentes da floresta natural e campo antrépico das 10 bacias

hidrogréficas

Fisionomias e Testes
Compartimentos Dixon Shapiro-Wilk
Floresta Natural: p>0,6 9’8325753

Arbéreo N&o ha outlier P=Y

Distribuicdo Normal

Floresta Natural: p>0,6 049533
Subosque N&o ha outlier _P= 0,708
Distribuicdo Normal
Floresta Natural: p =0,527 9’9182
Serapilheira Né&o ha outlier _ p=04153
Distribuicdo Normal
Campo Antrépico: p =0,283 0;9667
. N . p=0,874
Herbaceo N&o ha outlier L
Distribuicdo Normal
Campo Antrépico: p>0,6 _0’0832(1)24
Serapilheira N&o ha outlier p=>

Distribuicdo Normal
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Figura S1: Normal QQplot obtido para os dados de estoque de carbono relativo para o estrato
arboéreo, subosque e serapilheira dafloresta natural, evidenciando que a distribuicao que melhor

ajusta os dados é a normal. Nas bacias | e J as amostras de serapilheira foram perdidas.
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Figura S2: Normal QQplot obtido para os dados de estoque de carbono relativo para o estrato
herbaceo e a serapilheira do campo antrépico, evidenciando que a distribuicdo que melhor
ajusta os dados € anormal. Na bacia J, que ndo continha campo, néo foi realizada amostragem,
enquanto na bacia | aamostrafoi perdida, e nabacia B a amostra do estrato herbaceo constituiu

um outlier retirado da analise.
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Tabela S2: Parametros fitossociolégicos obtidos para o estrato arbdreo para as 10 bacias hidrograficas

Taxon NInd AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IvVC
Bacia A
Amaioua guianensis 13 0,116 325 9,559 75 5,357 2,899 8,163 23,079 17,722
Andira anthelmia 1 0,003 25 0,735 25 1,786 0,064 0,182 2,703 0,917
Annona sylvatica 1 0,006 25 0,735 25 1,786 0,155 0,436 2,957 1,171
Annona tomentosa 1 0,001 25 0,735 25 1,786 0,020 0,056 2,577 0,791
Arecaceae sp.1 3 0,063 75 2,206 50 3,571 1,573 4,428 10,206 6,634
Cabralea canjerana 3 0,085 75 2,206 50 3,571 2,133 6,006 11,783 8,212
Casearia decandra 2 0,020 50 1,471 25 1,786 0,496 1,397 4,653 2,867
Copaifera langsdorffii 3 0,053 75 2,206 50 3,571 1,330 3,745 9,523 5,951
Croton floribundus 1 0,033 25 0,735 25 1,786 0,815 2,295 4,816 3,030
em identificacéo 1 7 0,080 175 5,147 50 3,571 1,992 5,608 14,327 10,755
em identificacéo 2 2 0,012 50 1,471 25 1,786 0,290 0,816 4,072 2,287
em identificacé@o 3 3 0,013 75 2,206 25 1,786 0,313 0,881 4,872 3,087
em identificacé@o 4 1 0,006 25 0,735 25 1,786 0,151 0,425 2,946 1,160
em identificacé@o 7 1 0,003 25 0,735 25 1,786 0,067 0,189 2,710 0,924
em identificacéo 8 2 0,038 50 1,471 50 3,571 0,955 2,689 7,732 4,160
Eféféfé?gbuﬁ cf. 1 0,002 25 0,735 25 1,786 0,057 0,162 2,683 0,897
Fabaceae sp.1 1 0,009 25 0,735 25 1,786 0,230 0,648 3,169 1,383
Ficus sp. 1 0,003 25 0,735 25 1,786 0,066 0,186 2,707 0,921
Guapira opposita 6 0,104 150 4,412 50 3,571 2,603 7,330 15,313 11,742
Indeterminada 1 2 0,031 50 1,471 25 1,786 0,785 2,209 5,466 3,680
indeterminada 3 1 0,003 25 0,735 25 1,786 0,084 0,235 2,756 0,971
Ixora gardneriana 10 0,042 250 7,353 25 1,786 1,055 2,971 12,110 10,324
Liana 12 0,020 300 8,824 100 7,143 0,489 1,377 17,344 10,201
Maprounea guianensis 8 0,220 200 5,882 75 5,357 5,502 15,492 26,732 21,375
Mollinedia elegans 17 0,302 425 12,500 100 7,143 5,509 15,514 35,157 28,014
Morto 12 0,111 300 8,824 100 7,143 2,785 7,842 23,809 16,666
Myrtaceae sp.1 10 0,033 250 7,353 50 3,571 0,830 2,339 13,263 9,691
Myrtaceae sp.2 1 0,001 25 0,735 25 1,786 0,024 0,068 2,589 0,803
Phoradendron crassifolium 1 0,002 25 0,735 25 1,786 0,039 0,110 2,631 0,845
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Téaxon NInd AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IVC
Protium heptaphyllum 1 0,064 25 0,735 25 1,786 1,611 4,538 7,059 5,273
Qualea grandiflora 1 0,003 25 0,735 25 1,786 0,080 0,224 2,745 0,959
Siparuna guianensis 5 0,012 125 3,676 75 5,357 0,300 0,844 9,877 4,520
Sorocea bonplandii 1 0,004 25 0,735 25 1,786 0,088 0,247 2,768 0,982
Zeyheria tuberculosa 1 0,005 25 0,735 25 1,786 0,124 0,350 2,871 1,085
Bacia B
Actinostemon klotzschii 4 0,008 100 1,970 50 3,333 0,188 0,627 5,931 2,598
Aegiphila integrifolia 1 0,011 25 0,493 25 1,667 0,265 0,883 3,043 1,376
Apeiba tibourbou 2 0,003 50 0,985 50 3,333 0,080 0,268 4,587 1,253
Arecaceae sp.2 1 0,002 25 0,493 25 1,667 0,039 0,130 2,289 0,623
Campomanesia adamantium 1 0,001 25 0,493 25 1,667 0,029 0,095 2,255 0,588
Casearia decandra 1 0,008 25 0,493 25 1,667 0,191 0,637 2,796 1,130
Copaifera langsdorffii 2 0,261 50 0,985 50 3,333 6,519 21,727 26,046 22,712
Cordiera macrophylla 4 0,013 100 1,970 50 3,333 0,334 1,115 6,419 3,085
Erythroxylum pelleterianum 1 0,001 25 0,493 25 1,667 0,029 0,095 2,255 0,588
Ficus sp. 2 0,012 50 0,985 50 3,333 0,300 0,999 5,317 1,984
Indeterminada 15 1 0,012 25 0,493 25 1,667 0,303 1,009 3,168 1,501
Liana 81 0,049 2025 39,901 100 6,667 1,216 4,051 50,619 43,953
g"ocl’)‘jr‘#g'riitJLr‘nm 5 0,217 125 2,463 75 5,000 5,414 18,044 25,507 20,507
Morto 20 0,109 500 9,852 100 6,667 2,735 9,116 25,635 18,968
Myrcia guianensis 2 0,003 50 0,985 25 1,667 0,078 0,261 2,913 1,246
Myrcia variabilis 3 0,009 75 1,478 50 3,333 0,222 0,740 5,551 2,217
Myrsine coriacea 1 0,004 25 0,493 25 1,667 0,088 0,292 2,452 0,785
Myrsine umbellata 2 0,033 50 0,985 50 3,333 0,819 2,729 7,048 3,715
Myrtaceae sp.3 9 0,039 225 4,433 100 6,667 0,964 3,214 14,314 7,648
Myrtaceae sp.4 13 0,053 325 6,404 100 6,667 1,316 4,387 17,458 10,791
Ocotea corymbosa 2 0,009 50 0,985 25 1,667 0,220 0,733 3,385 1,718
Piptadenia sp. 1 0,001 25 0,493 25 1,667 0,034 0,112 2,271 0,605
Qualea cordata 2 0,035 50 0,985 25 1,667 0,873 2,910 5,561 3,895
Siparuna guianensis 13 0,036 325 6,404 50 3,333 0,892 2,974 12,711 9,378
Tapirira guianensis 8 0,050 200 3,941 100 6,667 1,242 4,138 14,745 8,079
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Taxon Nind AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IvVC
Terminalia glabrescens 4 0,045 100 1,970 75 5,000 1,114 3,712 10,683 5,683
Vochysia magnifica 1 0,080 25 0,493 25 1,667 1,989 6,631 8,790 7,123
Vochysia tucanorum 1 0,056 25 0,493 25 1,667 1,404 4,679 6,838 5171
Xylopia aromatica 2 0,009 50 0,985 50 3,333 0,222 0,741 5,059 1,726
Zeyheria tuberculosa 13 0,035 325 6,404 75 5,000 0,885 2,951 14,355 9,355

Bacia C
Cgf‘?aelzzghera peregrna 2 0,032 50 1,010 50 4,255 0,802 3,443 8,708 4,453
Byrsonima laxiflora 1 0,001 25 0,505 25 2,128 0,024 0,103 2,736 0,608
Copaifera langsdorffii 2 0,059 50 1,010 25 2,128 1,471 6,314 9,452 7,324
Ficus obtusifolia 1 0,047 25 0,505 25 2,128 1,172 5,027 7,660 5,632
Indeterminada 14 1 0,001 25 0,505 25 2,128 0,037 0,159 2,792 0,664
Indeterminada 17 1 0,002 25 0,505 25 2,128 0,039 0,167 2,800 0,672
Indeterminada 18 1 0,020 25 0,505 25 2,128 0,507 2,177 4,810 2,682
Indeterminada 19 1 0,093 25 0,505 25 2,128 2,318 9,947 12,580 10,452
Ixora gardneriana 1 0,002 25 0,505 25 2,128 0,054 0,232 2,865 0,737
Lacistema hasslerianum 2 0,008 50 1,010 25 2,128 0,205 0,878 4,016 1,889
Liana 83 0,037 2075 41,919 100 8,511 0,918 3,941 54,371 45,860
Machaerium acutifolium 1 0,001 25 0,505 25 2,128 0,022 0,094 2,727 0,599
Miconia fallax 1 0,003 25 0,505 25 2,128 0,072 0,308 2,941 0,813
Morto 10 0,050 250 5,051 100 8,511 1,261 5,412 18,973 10,463
Myrsine coriacea 1 0,001 25 0,505 25 2,128 0,029 0,123 2,756 0,628
Myrsine umbellata 1 0,003 25 0,505 25 2,128 0,076 0,325 2,957 0,830
Myrtaceae sp.3 12 0,018 300 6,061 50 4,255 0,453 1,943 12,258 8,003
Myrtaceae sp.4 5 0,007 125 2,525 50 4,255 0,168 0,720 7,501 3,246
Ocotea corymbosa 6 0,021 150 3,030 75 6,383 0,525 2,254 11,667 5,284
Pterodon pubescens 15 0,290 375 7,576 100 8,511 7,254 31,128 47,214 38,704
Sapotaceae sp. 2 0,011 50 1,010 50 4,255 0,285 1,224 6,490 2,234
Siparuna guianensis 36 0,107 900 18,182 100 8,511 2,668 11,450 38,142 29,631
Terminalia glabrescens 6 0,083 150 3,030 75 6,383 2,082 8,933 18,346 11,963
Trichilia catigua 1 0,011 25 0,505 25 2,128 0,280 1,200 3,833 1,706
Trichilia pallida 1 0,013 25 0,505 25 2,128 0,326 1,400 4,033 1,905
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Taxon Nind AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IvVC
Xylopia aromatica 4 0,010 100 2,020 50 4,255 0,255 1,096 7,371 3,116
Bacia D
Amaioua guianensis 2 0,004 50 1,667 50 3,030 0,096 0,243 4,940 1,910
Andira anthelmia 5 0,121 125 4,167 25 1,515 3,018 7,657 13,339 11,824
Annona tomentosa 4 0,082 100 3,333 75 4,545 2,055 5,214 13,093 8,547
Astronium graveolens 3 0,057 75 2,500 25 1,515 1,416 3,593 7,608 6,093
Cabralea canjerana 1 0,046 25 0,833 25 1,515 1,149 2,916 5,264 3,749
Campomanesia guaviroba 1 0,008 25 0,833 25 1,515 0,188 0,477 2,825 1,310
Casearia decandra 4 0,006 100 3,333 50 3,030 0,161 0,409 6,773 3,742
Casearia sylvestris 1 0,004 25 0,833 25 1,515 0,088 0,223 2,571 1,056
Clethra scabra 1 0,004 25 0,833 25 1,515 0,088 0,223 2,571 1,056
Clusia sp. 2 0,033 50 1,667 25 1,515 0,829 2,104 5,286 3,771
Copaifera langsdorffii 8 0,098 200 6,667 75 4,545 2,449 6,213 17,425 12,880
Cordia sellowiana 4 0,067 100 3,333 25 1,515 1,670 4,237 9,086 7,570
Croton floribundus 1 0,001 25 0,833 25 1,515 0,024 0,061 2,410 0,894
Didymopanax vinosus 1 0,001 25 0,833 25 1,515 0,024 0,061 2,410 0,894
em identificacéo 6 1 0,001 25 0,833 25 1,515 0,024 0,061 2,410 0,894
em identificacé@o 9 1 0,003 25 0,833 25 1,515 0,072 0,182 2,631 1,016
Guapira opposita 2 0,003 50 1,667 25 1,515 0,065 0,164 3,346 1,831
Guarea cf. macrophylla 4 0,006 100 3,333 25 1,515 0,140 0,355 5,203 3,688
Indeterminada 2 1 0,008 25 0,833 25 1,515 0,191 0,485 2,834 1,318
Inga cf. sessilis 1 0,018 25 0,833 25 1,515 0,444 1,126 3,474 1,959
Inga sessilis 1 0,002 25 0,833 25 1,515 0,057 0,146 2,494 0,979
Liana 8 0,158 200 6,667 50 3,030 3,957 10,039 19,736 16,706
Machaerium acutifolium 1 0,004 25 0,833 25 1,515 0,088 0,223 2,571 1,056
Machaerium scleroxylon 2 0,028 50 1,667 25 1,515 0,694 1,761 4,942 3,427
Melastomataceae sp.1 1 0,004 25 0,833 25 1,515 0,088 0,223 2,571 1,056
Mollinedia elegans 9 0,018 225 7,500 100 6,061 0,457 1,159 14,720 8,659
g"ocl’gr‘#g'riﬂtrj‘r’nm 3 0.052 75 2,500 50 3,030 1,304 3,309 8,839 5,809
Morto 13 0,142 325 10,833 100 6,061 3,548 9,002 25,896 19,835
Myrcia bella 1 0,003 25 0,833 25 1,515 0,072 0,182 2,531 1,016
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Taxon Nind AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IvVC
Myrcia sp.1 4 0,005 100 3,333 25 1,515 0,125 0,317 5,166 3,650
Myrcia splendens 2 0,004 50 1,667 25 1,515 0,111 0,281 3,463 1,948
Myrsine guianensis 3 0,016 75 2,500 75 4,545 0,400 1,015 8,060 3,515
Myrsine sp. 1 0,006 25 0,833 25 1,515 0,145 0,368 2,716 1,201
Ocotea corymbosa 3 0,343 75 2,500 50 3,030 8,579 21,767 27,297 24,267
Piptadenia gonoacantha 1 0,005 25 0,833 25 1,515 0,115 0,291 2,639 1,124
Qualea cordata 1 0,006 25 0,833 25 1,515 0,156 0,396 2,744 1,229
Roupala montana 1 0,015 25 0,833 25 1,515 0,385 0,977 3,326 1,811
Siparuna guianensis 8 0,083 200 6,667 75 4,545 2,077 5,271 16,483 11,938
Terminalia glabrescens 1 0,055 25 0,833 25 1,515 1,371 3,477 5,826 4,311
Trichilia hirta 1 0,002 25 0,833 25 1,515 0,039 0,099 2,447 0,932
Trichilia pallida 2 0,004 50 1,667 50 3,030 0,102 0,259 4,956 1,926
Vochysia magnifica 2 0,003 50 1,667 50 3,030 0,075 0,190 4,887 1,857
Zanthoxylum caribaeum 1 0,009 25 0,833 25 1,515 0,230 0,584 2,932 1,417
Zeyheria tuberculosa 2 0,042 50 1,667 50 3,030 1,049 2,662 7,359 4,329
Bacia E
Actinostemon klotzschii 1 0,002 25 0,676 25 1,695 0,040 0,102 2,473 0,778
Amaioua guianensis 13 0,057 325 8,784 100 6,780 1,414 3,580 19,143 12,364
Annona crassiflora 1 0,028 25 0,676 25 1,695 0,693 1,753 4,123 2,428
Annonaceae sp.2 1 0,001 25 0,676 25 1,695 0,024 0,061 2,432 0,737
Cabralea canjerana 4 0,033 100 2,703 50 3,390 0,833 2,107 8,200 4,810
Casearia sylvestris 2 0,002 50 1,351 50 3,390 0,048 0,122 4,863 1,473
Copaifera langsdorffii 2 0,206 50 1,351 25 1,695 5,154 13,045 16,091 14,396
Cordiera macrophylla 11 0,137 275 7,432 75 5,085 3,414 8,639 21,157 16,072
Cordiera sp. 6 0,067 150 4,054 50 3,390 1,681 4,255 11,699 8,309
Coussarea hydrangeifolia 2 0,005 50 1,351 50 3,390 0,137 0,346 5,087 1,697
em identificac@o 10 1 0,002 25 0,676 25 1,695 0,042 0,106 2,476 0,782
Ficus obtusifolia 1 0,005 25 0,676 25 1,695 0,129 0,327 2,698 1,003
Guapira noxia 1 0,064 25 0,676 25 1,695 1,611 4,078 6,449 4,754
Guatteria sellowiana 3 0,016 75 2,027 25 1,695 0,388 0,981 4,703 3,008
Indeterminada 1 1 0,006 25 0,676 25 1,695 0,148 0,375 2,746 1,051
Indeterminada 10 1 0,070 25 0,676 25 1,695 1,758 4,449 6,819 5,125



Téaxon NInd AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IVC
Indeterminada 17 1 0,120 25 0,676 25 1,695 3,010 7,617 9,988 8,293
Indeterminada 5 1 0,045 25 0,676 25 1,695 1,134 2,870 5,241 3,546
Indeterminada 6 3 0,004 75 2,027 25 1,695 0,110 0,279 4,001 2,306
Indeterminada 7 1 0,002 25 0,676 25 1,695 0,042 0,106 2,476 0,782
Indeterminada 8 1 0,006 25 0,676 25 1,695 0,145 0,367 2,738 1,043
Indeterminada 9 1 0,003 25 0,676 25 1,695 0,080 0,201 2,572 0,877
Liana 42 0,101 1050 28,378 100 6,780 2,637 6,421 41,579 34,799
Maprounea guianensis 6 0,164 150 4,054 50 3,390 4,098 10,372 17,816 14,426
Mollinedia elegans 1 0,018 25 0,676 25 1,695 0,458 1,160 3,531 1,836
Morto 12 0,202 300 8,108 100 6,780 5,047 12,773 27,661 20,881
Myrcia bella 7 0,016 175 4,730 50 3,390 0,391 0,990 9,110 5,720
Myrcia laruotteana 5 0,019 125 3,378 75 5,085 0,478 1,209 9,672 4,587
Myrcia splendens 2 0,005 50 1,351 50 3,390 0,118 0,300 5,041 1,651
Myrsine guianensis 1 0,005 25 0,676 25 1,695 0,124 0,315 2,685 0,990
Piper aequale 1 0,003 25 0,676 25 1,695 0,080 0,201 2,572 0,877
Psychotria vellosiana 1 0,001 25 0,676 25 1,695 0,024 0,061 2,432 0,737
Qualea grandiflora 1 0,075 25 0,676 25 1,695 1,872 4,737 7,108 5,413
Rubiaceae sp. 1 0,016 25 0,676 25 1,695 0,405 1,024 3,394 1,699
Siparuna guianensis 2 0,003 50 1,351 25 1,695 0,066 0,166 3,213 1,518
Tabernaemontana sp. 4 0,034 100 2,703 25 1,695 0,851 2,154 6,552 4,857
Trichilia catigua 1 0,024 25 0,676 25 1,695 0,602 1,523 3,894 2,199
Trichilia pallida 1 0,002 25 0,676 25 1,695 0,054 0,137 2,508 0,813
Xylopia aromatica 1 0,011 25 0,676 25 1,695 0,272 0,689 3,060 1,365

Bacia F
Amaioua guianensis 10 0,034 250 4,587 100 7,407 0,851 2,813 14,808 7,400
Casearia decandra 1 0,016 25 0,459 25 1,852 0,394 1,302 3,612 1,761
Copaifera langsdorffii 5 0,087 125 2,294 75 5,556 2,174 7,183 15,032 9,476
Dalbergia miscolobium 3 0,045 75 1,376 50 3,704 1,114 3,681 8,761 5,057
em identificacédo 13 43 0,133 1075 19,725 100 7,407 3,333 11,014 38,147 30,739
Guapira opposita 2 0,010 50 0,917 25 1,852 0,245 0,811 3,580 1,728
Guatteria sellowiana 18 0,177 450 8,257 100 7,407 4,423 14,616 30,281 22,873
Indeterminada 13 1 0,002 25 0,459 25 1,852 0,045 0,148 2,458 0,607
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Téaxon NInd AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IVC
Liana 7 0,004 175 3,211 50 3,704 0,090 0,297 7,212 3,508
Miconia fallax 1 0,001 25 0,459 25 1,852 0,034 0,111 2,422 0,570
Miconia sp. 1 0,001 25 0,459 25 1,852 0,024 0,080 2,390 0,538
Miconia sp.2 1 0,001 25 0,459 25 1,852 0,020 0,066 2,376 0,524
Morto 26 0,131 650 11,927 100 7,407 3,286 10,857 30,191 22,784
Myrcia guianensis 18 0,126 450 8,257 100 7,407 3,155 10,424 26,089 18,681
Myrsine coriacea 30 0,163 750 13,761 100 7,407 4,085 13,499 34,668 27,260
Myrtaceae sp.5 1 0,002 25 0,459 25 1,852 0,051 0,168 2,479 0,627
Ocotea pulchella 3 0,010 75 1,376 75 5,556 0,241 0,795 7,726 2,171
Ouratea spectabilis 1 0,015 25 0,459 25 1,852 0,376 1,244 3,555 1,703
Phoradendron crassifolium 1 0,001 25 0,459 25 1,852 0,020 0,066 2,376 0,524
Qualea grandiflora 6 0,088 150 2,752 75 5,556 2,194 7,251 15,559 10,004
Siparuna guianensis 31 0,065 775 14,220 100 7,407 1,614 5,333 26,961 19,553
Tapirira guianensis 1 0,003 25 0,459 25 1,852 0,064 0,213 2,524 0,672
Vochysia magnifica 1 0,018 25 0,459 25 1,852 0,449 1,483 3,794 1,942
Xylopia aromatica 6 0,079 150 2,752 50 3,704 1,981 6,546 13,002 9,298
Bacia G
Amaioua guianensis 12 0,036 300 9,917 100 8 0,903 2,632 20,549 12,549
Arecaceae sp.1 2 0,004 50 1,653 50 4 0,090 0,261 5,914 1,914
Casearia decandra 1 0,021 25 0,826 25 2 0,517 1,509 4,335 2,335
Copaifera langsdorffii 5 0,206 125 4,132 75 6 5,153 15,022 25,155 19,155
em identificacédo 11 1 0,072 25 0,826 25 2 1,806 5,264 8,091 6,091
em identificacédo 13 10 0,041 250 8,264 100 8 1,017 2,964 19,228 11,228
Fabaceae sp. 3 0,032 75 2,479 50 4 0,803 2,340 8,819 4,819
Guatteria sellowiana 1 0,016 25 0,826 25 2 0,388 1,132 3,958 1,958
Indeterminada 12 1 0,105 25 0,826 25 2 2,631 7,671 10,497 8,497
Indeterminada 16 1 0,060 25 0,826 25 2 1,489 4,340 7,166 5,166
Liana 30 0,053 750 24,793 100 8 1,328 3,871 36,664 28,664
Maprounea guianensis 9 0,162 225 7,438 75 6 4,038 11,772 25,211 19,211
Meliaceae sp. 1 0,002 25 0,826 25 2 0,051 0,148 2,975 0,975
Miconia fallax 1 0,002 25 0,826 25 2 0,061 0,178 3,004 1,004
Morto 9 0,189 225 7,438 100 8 4,722 13,767 29,205 21,205
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Téaxon NInd AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IVC
Myrcia guianensis 10 0,073 250 8,264 100 8 1,834 5,348 21,612 13,612
Myrsine umbellata 2 0,060 50 1,653 25 2 1,497 4,363 8,016 6,016
Ocotea corymbosa 3 0,074 75 2,479 50 4 1,850 5,394 11,874 7,874
Ocotea pulchella 3 0,094 75 2,479 75 6 2,338 6,815 15,294 9,294
Protium heptaphyllum 1 0,006 25 0,826 25 2 0,144 0,420 3,247 1,247
Sapium glandulosum 1 0,010 25 0,826 25 2 0,258 0,752 3,578 1,578
Siparuna guianensis 12 0,023 300 9,917 100 8 0,579 1,688 19,605 11,605
Tapirira guianensis 2 0,032 50 1,653 25 2 0,806 2,349 6,002 4,002
Bacia H
Actinostemon klotzschii 22 0,040 550 13,253 100 13,333 0,990 6,685 33,271 19,938
Amaioua guianensis 1 0,003 25 0,602 25 3,333 0,064 0,435 4,371 1,038
Arecaceae sp.2 2 0,037 50 1,205 50 6,667 0,915 6,183 14,055 7,388
Casearia decandra 1 0,002 25 0,602 25 3,333 0,039 0,263 4,199 0,866
Croton floribundus 4 0,108 100 2,410 50 6,667 2,691 18,180 27,256 20,589
Indeterminada 11 1 0,044 25 0,602 25 3,333 1,089 7,359 11,294 7,961
Indeterminada 3 2 0,066 50 1,205 25 3,333 1,656 11,186 15,724 12,391
Indeterminada 4 1 0,001 25 0,602 25 3,333 0,020 0,134 4,070 0,737
Liana 102 0,076 2550 61,446 100 13,333 1,909 12,897 87,676 74,342
Morto 8 0,045 200 4,819 50 6,667 1,114 7,526 19,012 12,345
Myrcia bella 11 0,029 275 6,627 75 10,000 0,724 4,891 21,517 11,517
Myrcia guianensis 6 0,053 150 3,614 100 13,333 1,319 8,910 25,858 12,525
Myrtaceae sp.2 1 0,001 25 0,602 25 3,333 0,029 0,194 4,129 0,796
Siparuna guianensis 1 0,003 25 0,602 25 3,333 0,066 0,444 4,380 1,047
Terminalia glabrescens 2 0,085 50 1,205 25 3,333 2,114 14,278 18,816 15,483
Zeyheria tuberculosa 1 0,003 25 0,602 25 3,333 0,064 0,435 4,371 1,038
Bacia |
Bowdichia virgilioides 1 0,012 25 0,637 25 1,587 0,306 0,881 3,105 1,518
Cestrum schlechtendalii 1 0,002 25 0,637 25 1,587 0,048 0,138 2,363 0,775
Copaifera langsdorffii 2 0,098 50 1,274 25 1,587 2,438 7,022 9,883 8,296
Cordiera myrciifolia 8 0,016 200 5,096 75 4,762 0,412 1,186 11,043 6,281
Coussarea hydrangeifolia 11 0,056 275 7,006 100 6,349 1,407 4,052 17,408 11,058
Guazuma ulmifolia 1 0,011 25 0,637 25 1,587 0,287 0,828 3,052 1,465
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Taxon Nind AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IvVC
Indeterminada X 1 0,002 25 0,637 25 1,587 0,050 0,143 2,367 0,780
Indeterminada Y 1 0,004 25 0,637 25 1,587 0,099 0,285 2,509 0,922
Indeterminada Z 3 0,003 75 1,911 50 3,175 0,084 0,243 5,329 2,154
Lacistema hasslerianum 3 0,006 75 1,911 50 3,175 0,138 0,397 5,483 2,308
Lafoensia pacari 1 0,032 25 0,637 25 1,587 0,798 2,298 4,522 2,935
Liana 11 0,023 275 7,006 75 4,762 0,569 1,640 13,408 8,646
Machaerium acutifolium 3 0,030 75 1,911 50 3,175 0,742 2,139 7,224 4,049
Matayba elaeagnoides 2 0,006 50 1,274 25 1,587 0,160 0,460 3,321 1,734
Miconia albicans 1 0,002 25 0,637 25 1,587 0,039 0,112 2,337 0,749
Mollinedia widgrenii 2 0,003 50 1,274 25 1,587 0,078 0,225 3,086 1,499
Morto 17 0,206 425 10,828 100 6,349 5,162 14,869 32,046 25,697
Myrcia guianensis 2 0,007 50 1,274 50 3,175 0,172 0,496 4,945 1,770
Myrcia tomentosa 11 0,029 275 7,006 75 4,762 0,716 2,062 13,830 9,068
Myrsine umbellata 1 0,005 25 0,637 25 1,587 0,125 0,361 2,585 0,998
Ocotea corymbosa 7 0,110 175 4,459 100 6,349 2,743 7,901 18,708 12,359
Ocotea pulchella 15 0,067 375 9,654 100 6,349 1,675 4,826 20,730 14,380
Platypodium elegans 3 0,103 75 1,911 25 1,587 2,575 7,418 10,916 9,329
Protium heptaphyllum 14 0,153 350 8,917 100 6,349 3,817 10,995 26,261 19,912
Pterodon emarginatus 2 0,018 50 1,274 25 1,587 0,454 1,307 4,168 2,581
Qualea cordata 2 0,013 50 1,274 50 3,175 0,316 0,910 5,358 2,184
Qualea grandiflora 12 0,275 300 7,643 75 4,762 6,885 19,835 32,240 27,478
Rudgea jasminoides 1 0,001 25 0,637 25 1,587 0,035 0,101 2,325 0,738
Rudgea viburnoides 2 0,008 50 1,274 25 1,587 0,198 0,569 3,430 1,843
Siparuna guianensis 1 0,003 25 0,637 25 1,587 0,082 0,235 2,459 0,872
Vochysia tucanorum 4 0,055 100 2,548 50 3,175 1,371 3,949 9,671 6,496
Xylopia aromatica 11 0,029 275 7,006 75 4,762 0,735 2,118 13,887 9,125

Bacia J
Alchornea sidifolia 1 0,002 33,333 0,8 33,333 1,923 0,081 0,283 3,006 1,083
Amaioua intermedia 10 0,030 333,333 8 100,000 5,769 1,002 3,484 17,253 11,484
Cgf‘ieegﬁ”thera colubrina 1 0.020 33,333 08 33,333 1,923 0,655 2,279 5,002 3,079
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Téaxon NInd AreaBas AbsDe RelDe AbsFr RelFr AbsDo RelDo VI IVC
Anadenanthera peregrina

var. falcata 4 0122 133,333 3,2 33,333 1,923 4,082 14,200 19,324 17,400
Annona sylvatica 1 0,011 33,333 0,8 33,333 1,923 0,375 1,304 4,028 2,104
Bauhinia rufa 1 0,001 33,333 0,8 33,333 1,923 0,039 0,135 2,858 0,935
Dalbergia miscolobium 2 0,016 66,667 1,6 66,667 3,846 0,544 1,893 7,339 3,493
Erythroxylum deciduum 2 0,023 66,667 1,6 33,333 1,923 0,756 2,630 6,153 4,230
Indeterminada Z 6 0,051 200,000 4,8 100,000 5,769 1,690 5,878 16,447 10,678
Leptolobium elegans 3 0,009 100,000 2,4 66,667 3,846 0,292 1,017 7,264 3,417
Maprounea guianensis 1 0,001 33,333 0,8 33,333 1,923 0,024 0,085 2,808 0,885
Miconia albicans 3 0,013 100,000 2,4 33,333 1,923 0,446 1,550 5,873 3,950
Miconia sellowiana 5 0,048 166,667 4 100,000 5,769 1,608 5,593 15,362 9,593
Miconia tristis 5 0,018 166,667 4 66,667 3,846 0,594 2,067 9,913 6,067
Morto 19 0,070 633,333 15,2 100,000 5,769 2,337 8,128 29,097 23,328
Myracrodruon urundeuva 1 0,009 33,333 0,8 33,333 1,923 0,316 1,098 3,821 1,898
Myrcia guianensis 7 0,015 233,333 5,6 66,667 3,846 0,500 1,738 11,185 7,338
Myrsine lancifolia 4 0,013 133,333 3,2 66,667 3,846 0,440 1,530 8,576 4,730
Myrsine umbellata 13 0,034 433,333 10,4 100,000 5,769 1,135 3,948 20,117 14,348
Ocotea corymbosa 6 0,142 200,000 4,8 100,000 5,769 4,740 16,487 27,057 21,287
Ocotea pulchella 10 0,127 333,333 8 100,000 5,769 4,236 14,733 28,502 22,733
Ouratea spectabilis 2 0,002 66,667 1,6 66,667 3,846 0,083 0,289 5,735 1,889
Pera glabrata 9 0,047 300,000 7,2 100,000 5,769 1,560 5,426 18,396 12,626
Psidium rufum 1 0,003 33,333 0,8 33,333 1,923 0,096 0,333 3,056 1,133
Qualea grandiflora 1 0,009 33,333 0,8 33,333 1,923 0,299 1,042 3,765 1,842
Symplocos pubescens 1 0,005 33,333 0,8 33,333 1,923 0,172 0,600 3,323 1,400
Tapirira guianensis 2 0,007 66,667 1,6 66,667 3,846 0,226 0,785 6,231 2,385
Tocoyena formosa 1 0,002 33,333 0,8 33,333 1,923 0,060 0,208 2,931 1,008
Vochysia tucanorum 3 0,011 100,000 2,4 33,333 1,923 0,361 1,255 5,578 3,655

LEGENDA: (NInd) = Namero absoluto de individuos, (AreaBas) = Area Basal (m?), (AbsDe) = Densidade Absoluta (NInd.ha), (RelDe) = Densidade Relativa (%), (AbsFr) =
Frequéncia Absoluta (%), (RelFr) = Frequéncia Relativa (%), (AbsDo) = Dominancia Absoluta (m2.ha'1), (RelDo) = Dominancia Relativa (%), (IVI) = Indice de Valor de Importancia,
(IVC) = indice de Valor de Cobertura.
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Tabela S3: Lista de espécies da flora registradas em todas as bacias estudadas

Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéo

Estoque de
Carbono Total (kg)

ANACARDIACEAE

Astronium graveolens Jacg.

Myracrodruon urundeuva Allemé&o

Tapirira guianensis Aubl.

ANNONACEAE

Annona crassiflora Mart.
Annona sylvatica A.St.-Hil.
Annona tomentosa R.E.Fr.
Annonaceae sp.2

Guatteria sellowiana Schitdl.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
APOCYNACEAE
Tabernaemontana sp.
ARALIACEAE

guarita

urundeuva

peito-de-pombo

araticum-da-mata
araticum-da-mata
araticum

embira-preta

pimenta-de-macaco

Didymopanax vinosus (Cham. & Schitdl.) mandioqueiro-do-

Marchal

AREACACEAE
Arecaceae sp.1
Arecaceae sp.2
ASTERACEAE

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G.

Sancho
BIGNONIACEAE

cerrado

cambara

Area Antrépica, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila

Area Antropica, Caatinga (stricto sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Estacional Semidecidual

Area Antrépica, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de
Terra Firme, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombroéfila, Restinga

Cerrado (lato sensu)
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila
Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu)

Campo de Altitude, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Decidual, Savana Amazdnica

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Perenifélia, Floresta Ombroéfila

161,0

10,9

182,5
52,9
35,5

186,0
1,2

323,7

230,2

60,2

15

190,7
83,4

506,3
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Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.

BORAGINACEAE
Cordia sellowiana Cham.
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

CLETHRACEAE
Clethra scabra Pers.

CLUSIACEAE
Clusia sp.
COMBRETACEAE

Terminalia glabrescens Mart.
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.

Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil.

EUPHORBIACEAE
Actinostemon klotzschii (Didr.) Pax
Alchornea sidifolia Mill.Arg.

Croton floribundus Spreng.

Maprounea guianensis Aubl.

ipé-felpudo

louro

pau-de-incenso

carne-de-vaca

capitdo

cocao

cocédo

canela-de-veado-
comum

tapia

sangra-d agua

cascudinho

Floresta Estacional Decidual

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombroéfila

Campinarana, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta
Ombrdéfila, Restinga, Savana Amazénica

Campo de Altitude, Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila, Floresta Ombrofila
Mista, Restinga

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombroéfila

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firma, Floresta Ombrdéfila

Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrdéfila

Area Antropica, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombréfila

Cerrado (lato sensu), Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Ombréfila

173,3

147,8

588,1

3,4

68,9

591,0

23,1

12

48,9
2,0

309,1

1347,7




Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

Sapium glandulosum (L.) Morong

FABACEAE

Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.)

Altschul

Anadenanthera peregrina var. falcata
(Benth.) Altschul

Andira anthelmia (Vell.) Benth.
Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Bowdichia virgilioides Kunth

Copaifera langsdorffii Desf.

Dalbergia miscolobium Benth.

Enterolobium cf. cyclocarpum (Jacq.)
Griseb.

Fabaceae sp.
Fabaceae sp.1

Inga cf. sessilis (Vell.) Mart.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Leptolobium elegans Vogel

Machaerium acutifolium Vogel

Machaerium scleroxylon Tul.

leiteiro

angico

angico

angelim-amargoso
pata-de-vaca

sucupira-preta

copaiba

jacaranda-do-cerrado

enteroldbeo

inga-ferradura

inga-ferradura

perobinha-do-campo

jacaranda-bico-de-
papagaio

jacaranda-caviuna

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria,
Floresta de Terra Firme, Floresta Ombrofila

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombréfila
Area Antropica, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Ombréfila, Restinga
Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu)
Carrasco, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Perenifélia, Floresta Estacional Semidecidual, Restinga

Area Antropica, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou
Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila (= Floresta Pluvial)

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual

Floresta de Terra Firme

Area Antropica, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdéfila, Floresta Ombréfila Mista

Area Antropica, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdéfila, Floresta Ombroéfila Mista

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual

Caatinga (stricto sensu), Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta
Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombréfila

18,5

29,9

317,3

243,1
1,9

37,8

2389,0

78,8

2,3

69,7
22,3

41,7

4,4
5,8

65,0

63,3

69



Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.

Piptadenia sp.

Platypodium elegans Vogel

Pterodon emarginatus Vogel

Pterodon pubescens (Benth.) Benth.

LACISTEMATACEAE
Lacistema hasslerianum Chodat
LAMIACEAE

Aegiphila integrifolia (Jacqg.) Moldenke

LAURACEAE

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez

LYTHRACEAE

Lafoensia pacari A.St.-Hil.
MALPIGHIACEAE
Byrsonima laxiflora Griseb.
MALVACEAE

Apeiba tibourbou Aubl.

Guazuma ulmifolia Lam.

pau-jacaré

faveiro

sucupira-branca

sucupira-branca

espeteiro-do-campo

Tamanqueira

canela-de-corvo

canela-preta

dedaleira-amarela

murici-da-mata

jangada

araticum-bravo

Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme,
Floresta Estacional Decidual, Floreta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombroéfila, Savana Amazonica
Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Semidecidual

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria

Cerrado (lato sensu)

Area Antrépica, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou
Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila, Floresta Ombroéfila Mista, Restinga, Savana Amazonica

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Varzea, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Estacional Semidecidual

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria
Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria

Area Antropica, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de
Terra Firme, Floresta Ombréfila, Restinga

Area Antropica, Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta de
Terra Firme, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrdfila, Floresta Ombrdfila Mista

10,4
2,6

285,6

42,4

607,7

211

27,7

1810,4

606,8

63,9

1,0

3,0

18,0
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Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

MELASTOMATACEAE
Melastomataceae sp.1

Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia fallax DC.
Miconia sellowiana Naudin

Miconia sp.
Miconia sp.2

Miconia tristis Spring

MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Guarea cf. macrophylla Vahl

Meliaceae sp.

Trichilia catigua A.Juss.

Trichilia hirta L.

Trichilia pallida Sw.

MONIMIACEAE
Mollinedia elegans Tul.

Mollinedia widgrenii A.DC.

MORACEAE

pixirica
desconhecido
jacatirdo

desconhecido

canjerana

café-bravo

catigua

catigua-arco-de-peneira

catigua

pimenteira

corticeira

Area Antropica, Campinarana, Campo Rupestre, Carrasco, Cerrado (lato
sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Restinga, Savana Amazénica

Cerrado (lato sensu)

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Ombrdfila, Floresta
Ombrdfila Mista, Vegetacdo Sobre Afloramentos Rochosos

Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila, Floresta Ombréfila
Mista

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombréfila

Area Antroépica, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de
Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional Decidual, Floresta
Estacional Perenifdlia, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila

Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional
Semidecidual, Restinga
Area Antrépica, Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar
ou Galeria, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombréfila

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila

Floresta Ombrofila, Floresta Ombréfila Mista

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila

5,8
17,0

6,4
74,2

0,7
0,8

31,2

400,8

8,0

3,0

73,2

2,3

39,2

674,3

4,7
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Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de

Carbono Total (kg)

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus sp.

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.

MYRTACEAE

Campomanesia adamantium (Cambess.)
O.Berg

Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk.

Myrcia bella Cambess.

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia laruotteana Cambess.
Myrcia sp.1

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrcia variabilis DC.
Myrtaceae sp.1

Myrtaceae sp.2

Myrtaceae sp.3

Myrtaceae sp.4

Myrtaceae sp.5

Psidium rufum Mart. ex DC.

figueira

sorocaba

gabiroba

guabiroba

mercurinho

guamirim

araca-do-brejo

guamirim-chorao

goiabeira-do-campo

desconhecido

araga-roxo

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta de Terra Firme,
Floresta Ombréfila

Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrofila

Cerrado (lato sensu)

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila,
Floresta Ombréfila Mista

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu)

Caatinga (stricto sensu), Campinarana, Campo Rupestre, Cerrado (lato

sensu), Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Decidual, Floresta

Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila, Floresta Ombroéfila Mista,
Restinga

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Ombrdfila, Floresta Ombréfila Mista

Campo Rupestre Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de

Terra Firme, Floresta Estacional Perenifélia, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila

Caatinga (stricto sensu), Campo de Altitude, Campo Rupestre, Cerrado (lato

sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta de
Varzea, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila, Restinga

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu)

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual

83,9
16,2

58

1,7

15,3

61,0

464,8

31,8
8,8

13,9

54,2

7,3
66,4
3,2
68,2
60,1
15
29
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Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de

Carbono Total (kg)

NYCTAGINACEAE
Guapira noxia (Netto) Lundell

Guapira opposita (Vell.) Reitz

OCHNACEAE
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.
PERACEAE

Pera glabrata (Schott) Baill.

PIPERACEAE
Piper aequale Vahl
PRIMULACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. &
Schult.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Myrsine lancifolia Mart.
Myrsine sp.

Myrsine umbellata Mart.

PROTEACEAE

Roupala montana Aubl.

RUBIACEAE
Amaioua guianensis Aubl.

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. &
Schult.f.

caparrosa

farinha-seca

folha-de-serra

seca-ligeiro

desconhecido

caporoquinha

cafezinho
desconhecido

capororocéo

carne-de-vaca

marmelada-brava

marmelada-brava

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu)

Area Antropica, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrofila, Floresta Ombréfila Mista, Restinga, Vegetacao Sobre
Afloramentos Rochosos

Cerrado (lato sensu)

Area Antropica, Caatinga (stricto sensu), Campinarana, Cerrado (lato sensu),
Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Decidual, Restinga, Savana
Amazbnica

Cerrado (lato sensu), Floresta Ombrdfila

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila,
Floresta Ombrdfila Mista, Restinga

Cerrado (lato sensu), Floresta de Terra Firme, Floresta Ombrdfila
Cerrado (lato sensu), Floresta Ombrofila

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Ombrdfila, Floresta Ombréfila Mista

Campinarana, Campo de Altitude, Campo limpo, Campo Rupestre, Carrasco,
Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta

Ombroéfila, Floresta Ombréfila Mista

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombréfila

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual

1429

258,2

27,3

88,5

3,9

256,1

40,7

16,0
14,4

274,2

20,5

487,9

35,3
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Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de

Carbono Total (kg)

Cordiera macrophylla (K.Schum.) Kuntze

Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss.

& Delprete

Cordiera sp.

Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull.Arg.

Ixora gardneriana Benth.
Rubiaceae sp.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg.

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.

Psychotria vellosiana Benth.

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.)
K.Schum.

RUTACEAE
Zanthoxylum caribaeum Lam.
SALICACEAE

Casearia decandra Jacq.

Casearia sylvestris Sw.

SANTALACEAE

marmelada-de-cachorro

marmelinho

cafeeiro-do-mato

ixora-arbérea

café-do-mato

casca-branca

jasmin

jenipapo-de-cavalo

mamica-fedorenta

pau-de-espeto

guacatonga

Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional Semidecidual, Savana Amazdnica

Carrasco, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Igapé, Floresta de Terra
Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila, Restinga

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria,
Floresta Ombrofila

Floresta Estacional Perenifélia, Floresta Ombroéfila

Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila, Floresta Ombroéfila Mista, Restinga

Campinarana, Campo Limpo, Carrasco, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar
ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Savana Amazonica

Campo de Altitude, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila

Caatinga (stricto sensu), Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta
Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila, Floresta Ombréfila Mista

Caatinga (stricto sensu), Campo de Altitude, Cerrado (lato sensu), Floresta
Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila,
Restinga

Caatinga (stricto sensu), Campinarana, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar
ou Galeria, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrofila, Floresta Ombrofila Mista, Restinga

2212

22,5

126,1
72,9

88,6
28,5

0,9

10,9

0,9

0,7

18,4

1447

9,3
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Taxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.)
Eichler

SAPINDACEAE
Matayba elaeagnoides Radlk.

SAPOTACEAE
Sapotaceae sp.
SIPARUNACEAE

Siparuna guianensis Aubl.

SOLANACEAE

Cestrum schlechtendalii G.Don

SYMPLOCACEAE

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth.

VOCHYSIACEAE

Qualea cordata Spreng.
Qualea grandiflora Mart.
Vochysia magnifica Warm.
Vochysia tucanorum Mart.
INDETERMINADAS

Liana

Morto

em identificacdo 1

em identificacdo 2

erva-de-passarinho-
grande

camboata

negramina

desconhecido

desconhecido

pau-terra
pau-terra-grande
pau-novo
pau-de-tucano

Area Antrépica, Caatinga (stricto sensu), Campinarana, Campo de Altitude,
Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de
Igapo, Floresta de Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta Ombrdfila,
Floresta Ombrofila Mista, Restinga, Savana Amazénica

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombréfila, Floresta Ombréfila Mista

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila

Area Antropica, Campo de Altitude, Campo Limpo, Cerrado (lato sensu),
Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme, Floresta de Varzea,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrofila, Restinga

Area Antropica, Campo Limpo, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu),
Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional Semidecidual, Floreta
Ombrdfila, Floresta Ombréfila Mista

Cerrado (lato sensu)
Cerrado (lato sensu)
Cerrado, Floresta Semidecidual e Floresta Ciliar
Cerrado (lato sensu), Floresta Ombrdfila

4,5

11,0

18,3

506,9

2,1

8,9

103,1
999,1
189,2
251,8

4960,4
1385,3
235,6
28,1
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Téaxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

em identificacdo 3
em identificacdo 4
em identificacdo 6
em identificacdo 7
em identificacdo 8
em identificacdo 9
em identificacdo 10
em identificacdo 11
em identificacdo 13
Indeterminada 1
Indeterminada 2
indeterminada 3
Indeterminada 4
Indeterminada 5
Indeterminada 6
Indeterminada 7
Indeterminada 8
Indeterminada 9
Indeterminada 10
Indeterminada 11
Indeterminada 12
Indeterminada 13
Indeterminada 14
Indeterminada 15
Indeterminada 16
Indeterminada 17
Indeterminada 18
Indeterminada 19

24,6
8,3
0,9
51

104,4
4,7
2,1

215,3

2472

91,5

7,2
146,8
0,8
1111
6,0
2,4

10,6

6,8
169,0
107,6
327,2

2,2

15

29,0

144,0

263,2

35,2

185,5
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Téaxon

Nome Popular

Tipos de Vegetacéao

Estoque de
Carbono Total (kg)

Indeterminada X
Indeterminada Y
Indeterminada Z

59
9,6
104,5
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Tabela S4: Lista das 10 espécies que mais contribuiram para o estoque de carbono nos

fragmentos amostrados para cada bacia

Espécies CEasrtbOoqnuoe (dkg) (:E;tt?g#g ((1/3) Tipo de Vegetacao
Bacia A
Maprounea guianensis 671,209 18% CER, OF
Mollinedia elegans 618,947 17% OF
Amaioua guianensis 291,574 8% CER, FCG, OF
Cabralea canjerana 241,055 7% CER, FES, FCG, OF
em identificacdo 1 235,611 6% -
Guapira opposita 234,766 6% FES, FCG, OF
Protium heptaphyllum 192,093 5% FCG, OF
Arecaceae sp.1 188,508 5% -
Copaifera langsdorffii 143,670 4% CER, FES, FCG, OF
em identificacdo 8 104,412 3% -
Bacia B
Copaifera langsdorffii 657,210 27% CER, FES, FCG, OF
Moquiniastrum polymorphum 397,620 17% CER, FCG, OF
Vochysia magnifica 174,932 7% CER, FES, FCG
Vochysia tucanorum 125,294 5% CER, OF
Terminalia glabrescens 107,746 4% CER, FES, FCG, OF
Tapirira guianensis 98,159 4% CER, FES, FCG, OF
Myrsine umbellata 76,773 3% CER, FCG, OF
Qualea cordata 62,364 3% CER
Myrtaceae sp.4 53,211 2% -
Zeyheria tuberculosa 48,312 2% OF
Bacia C
Pterodon pubescens 607,726 35% CER, FCG
Indeterminada 19 185,506 11% -
Terminalia glabrescens 142,693 8% CER, FES, FCG, OF
Siparuna guianensis 134,930 8% CER, FES, FCG, OF
Copaifera langsdorffii 118,455 7% CER, FES, FCG, OF
Ficus obtusifolia 77,894 5% CER, OF
Anadenanthera peregrina var. falcata 52,636 3% CER, FES, OF
Indeterminada 18 35,195 2% -
Ocotea corymbosa 34,828 2% CER, FES, FCG, OF
Trichilia pallida 28,527 2% CER, FES, FCG, OF
Bacia D
Ocotea corymbosa 978,341 17% CER, FES, FCG, OF
Andira anthelmia 237,065 4% FCG
Copaifera langsdorffii 209,278 4% CER, FES, FCG, OF
Annona tomentosa 184,741 3% CER, OF
Astronium graveolens 161,005 3% CER, FES, FCG, OF
Siparuna guianensis 160,695 3% CER, FES, FCG, OF
Terminalia glabrescens 154,362 3% CER, FES, FCG, OF
Cordia sellowiana 147,848 3% CER, FES, OF
Zeyheria tuberculosa 109,818 2% OF
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Estoque de Estoque de

Espécies Carbono (kg) Carbono (%) Tipo de Vegetacéo
Moquiniastrum polymorphum 108,634 2% CER, FCG, OF
Bacia E
Copaifera langsdorffii 433,653 12% CER, FES, FC, OF
Maprounea guianensis 363,472 10% CER, OF

Indeterminada 17 260,818 7% -

Cordiera macrophylla 203,050 5% CER, FES, OF

Indeterminada 10 168,989 4% -

Qualea grandiflora 165,601 4% CER

Guapira noxia 142,866 4% CER, OF
Cordiera sp. 126,088 3% -

Indeterminada 5 111,073 2% -

Amaioua guianensis 93,705 3% CER, FCG, OF
Bacia F
Guatteria sellowiana 267,439 16% CER, FES, FCG, OF

Myrsine coriacea 247,794 14% CER, FES, OF
Myrcia guianensis 197,121 11% CER, FES, OF
em identificagdo 13 178,698 10% -

Qualea grandiflora 151,506 9% CER

Copaifera langsdorffii 120,715 7% CER, FES, FCG, OF

Xylopia aromatica 118,058 7% CER, OF

Siparuna guianensis 87,945 5% CER, FES, FCG, OF
Dalbergia miscolobium 57,495 3% CER, FES, FCG, OF
Amaioua guianensis 45,766 3% CER, FCG, OF

Bacia G
Copaifera langsdorffii 479,046 15% CER, FES, FCG, OF
Indeterminada 12 327,169 10% -

Maprounea guianensis 312,289 9% CER, OF

em identificagdo 11 215,302 7% -

Ocotea pulchella 199,301 6% CER, FES, FCG, OF
Ocotea corymbosa 181,754 6% CER, FES, FCG, OF
Myrcia guianensis 163,915 5% CER, FES, OF
Myrsine umbellata 144,357 4% CER, FCG, OF
Indeterminada 16 144,040 4% -

Tapirira guianensis 70,047 2% CER, FES, FCG, OF
Bacia H
Croton floribundus 226,627 18% FCG, FES, OF
Terminalia glabrescens 186,188 15% CER, FES, FCG, OF
indeterminada 3 139,866 11% -

Indeterminada 11 107,565 8% -

Arecaceae sp.2 81,465 6% -

Myrcia guianensis 68,298 5% CER, FES, OF

Actinostemon klotzschii 39,821 3% FCG, OF
Myrcia bella 32,289 3% CER, OF
Zeyheria tuberculosa 3,684 0% OF
Siparuna guianensis 2,539 0% CER, FES, FCG, OF
Bacia |

Qualea grandiflora 665,279 22% CER



Estoque de Estoque de

Espécies Carbono (kg) Carbono (%) Tipo de Vegetacéo
Protium heptaphyllum 386,792 13% FCG, OF
Platypodium elegans 285,551 10% CER, FES, FCG, OF

Ocotea corymbosa 273,041 9% CER, FES, FCG, OF
Copaifera langsdorffii 226,986 8% CER, FES, FCG, OF
Ocotea pulchella 125,086 4% CER, FES, FCG, OF
Vochysia tucanorum 107,242 4% CER, OF
Coussarea hydrangeifolia 65,889 2% CER, FCG, OF
Lafoensia pacari 63,918 2% CER, FCG
Machaerium acutifolium 61,024 2% CER, FES, FCG, OF
Bacia J
Ocotea corymbosa 328,211 21% CER, FES, FCG, OF
Ocotea pulchella 265,399 17% CER, FES, FCG, OF
Anadenanthera peregrina var. falcata 264,699 17% CER, FES, OF
Indeterminada Z 98,909 6% -

Pera glabrata 88,505 6% CER, OF
Miconia sellowiana 74,220 5% CER, FCG, OF
Myrsine umbellata 43,608 3% CER, FCG, OF

Amaioua intermedia 35,324 2% CER, FES

Miconia tristis 31,245 2% FES, OF

Anadenanthera colubrina var. cebil 29,890 2% CER, FES, OF

LEGENDA: (CER) = Cerrado, (FES) = Floresta Estacional Semidecidual, (FCG) = Floresta Ciliar ou de Galeria, (OF) = Qutras
Fisionomias.
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