QUANTIFICAGAO DE CARBONO EM ESPECIES ARBOREAS NATIVAS
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RESUMO

O carbono captado pelas plantas pode ser quantificado através do estudo da
biomassa, confirmando a eficacia do sequestro de carbono feito por estas. Esse
sequestro de carbono, efetuado pelas plantas, tornou-se um importante mecanismo
de flexibilizagdo, que auxilia a redugdo de emissdes de gases do efeito estufa pelo
mundo. O objetivo deste estudo foi quantificar e comparar os teores de carbono, em
trés espécies florestais nativas. As espécies estudadas foram a figueira (Ficus
maxima Mill), o caja (Spondia mombin L.) e o freij6 (Cordia goeldiana Huber). O
material foi separado em compartimentos designados como folhas, galhos, troncos e
raizes. O teor de carbono foi quantificado pelo método de combustdo seca e os
dados foram analisados utilizando-se andlise descritiva e anélises multivariadas pela
técnica de agrupamento. As espécies estudadas e os compartimentos apresentaram
teores de carbono distintos. Analisando-se as espécies como um todo, o teor de
carbono em Ficus maxima e na Cordia goeldiana foram similares, pois ficaram juntas
em um sO grupo. Ja a Spondia mombin foi a espécie que apresentou o menor teor
de carbono em comparag¢ao com as outras duas. Na analise de compartimentos por
espécie, 0 Ficus maxima apresentou maior teor de carbono nos galhos e menor teor
nas folhas, ja para Spondias mombin o maior teor foi na folha e o menor nos galhos
e tronco. Para a Cordia goeldiana, os maiores teores de carbono foram na raiz e os
menores nas folhas. O compartimento que apresentou maior teor de carbono foi a
folha.

PALAVRA-CHAVE: Arvores nativas, fixacdo de carbono, reflorestamento.
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QUANTIFICATION OF CARBON IN NATIVE FOREST SPECIES

ABSTRACT

The carbon taken up by the plants can be quantified by studying the biomass,
confirming the effectiveness of the carbon sequestration made by them. This carbon
sequestration by plants has become an important flexibilization mechanism that
helps reduce greenhouse gas emissions around the world. The objective of this study
was to quantify and compare the carbon contents in three native forest species. The
species studied were the fig tree (Ficus maxima Mill), the caja (Spondia mombin L.)
and the freij6 (Cordia goeldiana Huber). The material was separated into
compartments designated as leaves, branches, trunks and roots. The carbon content
was quantified by the dry combustion method and the data were analyzed using
descriptive analysis and multivariate analysis by the clustering technique. The
studied species and the compartments presented different carbon contents.
Analyzing the species as a whole, the carbon content in Ficus maxima and Cordia
goeldiana were similar because they were in one group. Spondia mombin was the
species that presented the lowest carbon content in comparison with the other two
species. In the analysis of compartments by species, Ficus maxima presented higher
carbon content in the branches and lower leaf content, while for Spondias mombin,
the highest content was in the leaf and the lowest in the branches and trunk. For
Cordia goeldiana, the highest carbon contents were in the root and the lowest in the
leaves. The compartment that presented the highest carbon content was the leaf.
KEYWORDS: Native trees, carbon fixation, reforestation.

INTRODUCAO

As alteracbes climaticas estdo cada vez mais presentes nos dias atuais,
devido em grande parte, ao aumento das emissées de gases de efeito estufa.
Dentre esses gases, o diéxido de carbono (CO,) € um dos que mais contribui para o
aquecimento global e isso se deve principalmente as atividades industrial e agricola,
ao consumo de combustiveis fésseis e a devastacao de florestas (SOUZA & LUAN,
2013).

O aumento significante na emissao desses gases responsaveis pelo efeito
estufa, tem sido uma das grandes preocupacdes de cientistas e lideres mundiais, e
em funcao disso, este tema vem sendo alvo de discussdao em diversas conferéncias
pelo mundo, com a finalidade de estabelecer metas para conter essas emissdes
(DALLAGNOL et al., 2013). Diante deste cenario, fica evidente a importancia da
preservacao das florestas nativas, do florestamento e do reflorestamento como
alternativas para a diminuicdo da concentracdo de gases poluentes atmosféricos
(BARBOSA et al., 2013). Isso justifica-se devido ao fato das florestas realizarem a
captura e fixacdo do carbono, favorecendo dessa forma, a mitigagdo de créditos de
carbono pelo mundo (DALLAGNOL et al., 2013).

O carbono captado pode ser quantificado através da estimativa da biomassa
da planta acima e abaixo do solo, bem como a concentragdo de CO, nas diferentes
partes da mesma (ALMEIDA et al., 2010). Através da pesquisa in loco e coleta de
determinadas espécies vegetais, € possivel obter e estimar o nivel de carbono
existente em cada uma das espécies, confirmando deste modo, a eficacia do
sequestro de carbono feito pela vegetacdo (BARBOSA et al., 2013). Neste contexto,
0 objetivo do presente estudo foi quantificar o teor de carbono nos compartimentos
(raiz, tronco, galhos e folhas) de trés espécies arbbéreas nativas, provenientes de
reflorestamento.
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] MATERIAL E METODOS
Area de estudo.

O estudo foi realizado em uma area de reflorestamento, plantado para fins de
sequestro de carbono, dentro de uma fazenda localizada na regido noroeste do
Estado de Mato Grosso, no Municipio de Cotriguagu (09°52°24”S, 58°13'17"W). A
area total da fazenda é de aproximadamente 10.000 hectares, dos quais 7.000 ha
sao recobertos por florestas naturais, 1.000 ha sdo areas de protecao permanente
(APPs), 300 ha sdo de regeneracao natural e 1.700 ha sao de reflorestamentos com
diferentes espécies arboreas.

Amostragem.

A amostragem foi feita com base no inventario florestal da fazenda realizado
no ano de 2014, para os plantios florestais e para as areas de regeneracao natural.
Com o intuito de garantir a representatividade das espécies selecionadas, foi feita
uma distribuicdo diamétrica, com seis intervalos de classes (inclusive o DAP —
didmetro altura do peito), desconsiderando-se valores abaixo de 5 cm. No final,
foram escolhidas as espécies figueira (Ficus maxima Mill), caja (Spondia mombin L.)
e freijo6 (Cordia goeldiana Huber). Apds separacdo das espécies por classes
diamétricas, selecionou-se uma arvore por intervalo de classe, efetuando-se a
derrubada e o seccionamento dos compartimentos (raizes, tronco, galhos e folhas),
coletando-se trés amostras para cada compartimento.

A metodologia utilizada para a pesagem da biomassa verde foi realizada
conforme recomendacdes do IPCC (/ntergovernamental Panel on Climate Change,
2009), separando-se e pesando-se a biomassa por compartimentos individuais
(folhas, galhos, troncos e raizes). Ap6s selecdo, derrubada, classificacdo e
pesagem, o material foi identificado e analisado em laboratério. Ao todo foram
enviados para analise 216 amostras (3 espécies x 6 classes de diametro x 4
compartimentos x 3 repeticées por compartimento = 216).

Analises laboratoriais.

Em laboratério as amostras foram secas ao ar livre, picadas, moidas e
acondicionadas em recipientes herméticos. Para determinacao do teor de umidade,
o material foi seco em estufa com circulacdo de ar forgado, a uma temperatura
média de 103°C+2°C e pesados periodicamente até atingir valores constantes. Os
resultados foram calculados pela diferenga entre o peso inicial e final e expresso em
porcentagem. Para determinacdo dos teores de carbono, pesou-se 15 gramas do
material moido seco, e em seguida, efetuou-se a quantificacdo pelo método de
combustdo seca, utilizando-se o analisador Multi N/C® 3100 (Analytk Jena,
Alemanha).

Analise estatistica dos dados.

Realizou-se a analise descritiva dos resultados, calculando-se a média, a
mediana, o desvio padrdo, coeficiente de variagcdo e o intervalo de confianga para
5% de probabilidade. Em seguida, aplicou-se a estatistica multivariada denominada
analise de agrupamento (clusters), para as espécies e seus compartimentos,
utilizando-se a distancia euclidiana e a ligacao completa na definicado dos grupos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Tabela 1 apresenta-se a estatistica descritiva dos percentuais médios de
carbono para as espécies estudadas e seus compartimentos individualizados. Nessa
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tabela constata-se que a média e a mediana ficaram préximas, bem como que os
desvios padrdes, os coeficientes de variacdo e os intervalos de confianca
apresentaram valores pequenos baixos, indicando normalidade dos dados e boa
precisdo do experimento.

TABELA 1. Estatistica descritiva dos percentuais médios de carbono para as
espécies e seus compartimentos.

Estatistica Descritiva (%)

L Comparti . Coeficiente Intervalo
Especie mento Média Mediana D:ds:gg de de
P variacao confianca
. Raiz 53,80 55,00 3,75 6,97 1,73
fn%%’g;ﬁ Tronco 52,95 53,00 2,66 5,03 1,23
(Caja) Galho 52,84 53,05 2,87 5,44 1,32
Folha 59,01 59,30 3,08 5,22 1,42
Raiz 56,10 55,85 3,27 5,83 1,50
Ficus Maxima Tronco 56,77 56,45 3,32 5,85 1,53
(Figueira) Galho 57,66 55,20 4,60 6,97 2,13
Folha 4529 45,50 1,79 3,96 0,83
Cordia Raiz 51,66 52,75 3,57 6,91 1,65
goeldiana Tronco 50,81 50,90 2,44 4,80 1,13
(Freii6) Galho 51,20 51,15 2,17 4,25 1,00
Folha 47,81 48,50 3,07 6,42 1,42

Pela analise da Tabela 1, verifica-se que em relacdo ao compartimento a
espécie Ficus maxima apresentou os maiores teores de carbono nos galhos, nas
raizes e no tronco. Ja, para as folhas o maior percentual foi encontrado para a
Spondia mombin. Na espécie C. goeldiana foi observado uma maior concentragao
de carbono na raiz.

Nos estudos realizados por FERNANDES (2007) num plantio homogéneo de
clones de Hevea sp, com 12 anos, na regido da zona da mata mineira, os resultados
do teor de carbono encontrados foram de 35,9% para os galhos, 30,1%, para o
tronco, 29,9% para as raizes e 4,1% para as folhas. Comparando esses resultados
com os obtidos no presente estudo, é possivel verificar que a quantidade de carbono
para determinados compartimentos das espécies Cordia goeldiana, S.mombin e
F.maxiama foram superiores em relacdo aos observados para Hevea sp.

MENDOZA et al. (2012), trabalhando com quantificagdo de carbono em
Simarouba amara Aubl, Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl, Tectona
grandis L.f, verificaram que o teor de carbono no lenho ndo variou em funcéo dos
compartimentos das arvores, e que a S. amara foi a espécie que apresentou o maior
percentual de carbono (45,37%), seguida da T. impetiginosa (44,44%) e de Tectona
grandis (41,27%).

SILVA et al. (2015) determinaram o estoque de carbono em plantacdes
comerciais de Eucalyptus spp. oriundos de plantios florestais da regido do Vale do
Paraiba Paulista, com idades entre 2,3 a 8 anos. Esses autores verificaram que em
termos médios, a folha foi 0 componente que apresentou o maior teor de carbono
em sua biomassa seca (50,44%), seguido do lenho (46,44%), galhos vivos (45,81%),
galhos secos (44,98%) e casca (43,36%).

Outro estudo realizado por SILVA et al. (2014), avaliando os padrdes de
teores de carbono em diferentes espécies florestais e seus compartimentos, mostrou
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que na andlise de 334 amostras do género Eucalyptus, com grande importancia no
pais, foram encontrados para os seguintes teores de carbono para o0s
compartimentos avaliados: casca (40,93%), folhas (48,46%), galho morto (43,79%),
galho vivo (43,77%), madeira (43,24%) e raiz (42,59%). Embora, os resultados
obtidos nesta pesquisa para a espécie F. maxima, cuja ecologia se assemelha ao do
eucalipto, mostrou teores de carbono para as folhas menor que aqueles encontrados
pelos dois autores acima citados, nés observamos para os compartimentos tronco,
raiz e galhos teores de carbono superiores.

Os maiores teores de carbono nos galhos, como o encontrado para a
espécie F. maxima deste estudo, também foi relatado em um estudo de CUBAS et
al. (2016), que quantificaram o teor de carbono nos compartimentos de Pinus taeda
L., oriundas de uma floresta plantada, localizada no municipio de Trés Barras —
Santa Catarina. Os autores verificaram que o teor de carbono decrescia na seguinte
ordem: galhos > aciculas > raiz > fuste. No entanto, WATZLAWICK et al. (2013)
afirmam que em populagbes de Pinus taeda, o fuste tem uma maior contribuicdo no
teor de carbono devido a grande atividade cambial da espécie. O fato de nao ter sido
observado maiores teores de carbono para os troncos das trés espécies deste
estudo pode ter sido ocasionada por fatores como idade, origem e condi¢cdes
climaticas que afetam a variavel estudada.

Nas Figuras 1 e 2 apresentam-se, respectivamente, os dendrogramas para
as espécies e os compartimentos. Pode-se constatar que as espécies C. goeldiana e
F. maxima possuem semelhanca quanto ao teor de carbono, uma vez que ambas as
espécies formaram um sé grupo. Ja, a Spondia mombin foi a espécie que
apresentou o menor teor de carbono em comparagcao com as outras duas, ficando
em um grupo isolado (Figura 1). Para os compartimentos nota-se que o tronco e os
galhos (parte intermediaria da arvore) formaram um so6 grupo e as raizes e as folhas
(extremidades da arvore), mostraram dois grupos distintos.
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FIGURA 1. Dendrograma das espécies pesquisadas
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FIGURA 2. Dendrograma dos compartimentos das espécies pesquisadas

Na Figura 3 representa-se a matriz de dados com as distancias euclidianas
por meio de cores (“Heatmap”), correspondentes as espécies e aos compartimentos.
De acordo com essa Figura, as folhas de Spondia mombin e os galhos, tronco e raiz
de Ficus maxima foram as variaveis que mais contribuiram para diferenciar os teores
de carbono. Entretanto, a espécie Cordia goeldiana, independente do compartimento
mostrou pouca influéncia na diferenciacéao do teor de carbono.

5. mombin
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ESPECIES
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FIGURA 3. Heatmap das espécies e seus compartimentos
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CONCLUSOES

O conjunto de resultados desta pesquisa mostrou que existe diferenga, nos
teores de carbono entre as espécies estudadas e entre os compartimentos avaliados
(folhas, tronco, galhos e raiz). Portanto, a quantificacdo dos teores de carbono
especificos para cada espécie € essencial para um levantamento preciso dos
estoques de carbono. Este estudo servira para subsidiar projecdes de acumulo de
carbono na forma de biomassa arbérea, permitindo uma quantificacdo dos estoques
existentes e dos que, ainda, serdo formados futuramente.
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