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RESUMO

As florestas nativas tém uma forte atuacdo na mitigacdo das mudangas climéticas do planeta,
principalmente com o sequestro de carbono. No entanto, a Mata Atlantica sofreu um processo
de fragmentacdo histdrica, ligada a exploracdo, resultando na modificacdo do estoque de
carbono. Desta forma, o trabalho objetivou avaliar os estoques de carbono no solo e na
vegetacdo em um fragmento de floresta Atlantica na Zona da Mata de Pernambuco, atribuindo
um comparativo para areas de borda e mata. O estudo foi realizado em uma area da Usina
Trapiche, em Sirinhaém, Pernambuco, em um fragmento de Floresta Atlantica. Foram avaliados
os estoques de carbono, o carbono organico total, o carbono labil, biomassa arbdrea e da
serapilheira nas situagdes de borda e interior do fragmento, em parcelas de 250 m2. Em cada
parcela, foram coletadas amostras de solo em trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-40 cm);
coletando-se também a serapilheira em gabarito de 0,25 m? e utilizados dados de estudo
fitossocioldgico para a estimativa da biomassa vegetal acima do solo. Para a anélise estatistica
foram realizados teste F e teste de Tukey, a 5% de probabilidade, ap6s tratamento dos dados
por teste de normalidade e homocedasticidade, no SAS e Sisvar. Houve diferenca significativa
dos teores de carbono orgénico total (C.O.T) e do estoque de carbono do solo entre as situacdes
de borda e interior do fragmento, aceitando a hipotese de haver algum efeito de borda
ocasionado pela fragmentacdo do ambiente. Todavia, este efeito é insuficiente para haver
diferenca no carbono labil. Foi observado maior teor e estoque nas camadas superficiais do solo
(0 — 10 cm), o que é comum em ambientes florestais, principalmente pela maior deposicao de
matéria organica na camada superficial. A biomassa aérea vegetal do fragmento e a biomassa
de serapilheira apresentaram diferenca significativa para borda e interior, possivelmente por se
tratar de um ambiente heterogéneo e pela existéncia de efeito de borda no fragmento. Mesmo
com a fragmentacdo, observa-se que o compartimento solo ainda estoca mais carbono que a
vegetacdo, sendo a perturbacdo no local, até os limites estabelecidos por este estudo,
insuficiente para alterar o armazenamento de carbono e 0s servigos ecossistémicos de uma area
conservada. Assim, compreende-se a importancia do conhecimento e da preservacdo de
florestas nativas para o funcionamento ambiental como reservatdrio de carbono.

Palavras-chave: Sequestro de carbono, Biomassa aérea vegetal, Solos florestais.



ABSTRACT

Native forests have a strong presence in climatic change mitigation on the planet, mainly on
carbon sequestration. However, Atlantic Forest suffered a historical fragmentation process
linked to exploration, resulting in carbon stock modification of this ecosystem. Thus, the
objective of this research was to evaluate the carbon stocks in soil and vegetation of an Atlantic
Forest fragment in Pernambuco, Brazil, assigning a comparative relation for edge and forest
areas. The study was performed in an area from Usina Trapiche, in Sirinhaém, Pernambuco, in
an Atlantic Forest fragment. Were evaluated the carbon stocks, soil organic carbon, soil labile
carbon, tree and litter biomass in edge and forest situations, in plots of 250 m?. In each plot, soil
samples were collected in three different depths (0-10, 10-20 and 20-40 cm), also collecting
0,25 m? of litter in each plot and data from a phytosociological study were used to estimate the
above-ground plant biomass. For statistical analysis, were performed F test and Tukey test, at
5% probability, after data treatment for normality test and homoscedasticity, on SAS and Sisvar
software. There was significant difference in contents of soil organic carbon (S.0.C) and carbon
stocks of soil in situation of edge and forest of the fragment, accepting the hypothesis of edge
effect caused by fragmentation. However, this effect was not sufficient to have a difference in
labile carbon. Was observed a major content and stock in the superficial layer of soil (0-10 cm),
which is common in forest environments, mainly for the larger deposition of organic matter in
surface. The above-ground biomass and litter biomass presented significant difference between
edge and forest, possibly for being a heterogeneous environment and for edge effect existence
in the fragment. Even with fragmentation, was observed that soil reservoir keeps stocking more
carbon than vegetation reservoir, being the disturbance, up to the limits established by this
study, less enough to alter the carbon storage and ecosystems services in a conserved area. So,
understand the importance of the knowledge and preservation of native forests for the
environment functioning as a carbon tank.

Keywords: Carbon sequestration, Vegetation biomass, Forest soils.
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1

Introducgéo

Com a expansdo industrial, desmatamentos, queimadas, crescimento das areas
urbanas e expansdo da pecudaria, constata-se 0 aumento de gases nocivos na atmosfera,
representados sobretudo pelo dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso (CONTI, 2011).
Essa concentracdo potencializada de gases provoca o efeito estufa, responsavel juntamente
com outros fatores (desmatamento, acimulo de lixo, etc), pelo aguecimento global, trazendo
como consequéncia as mudancas climaticas em curso (TILIO NETO, 2010).

Neste contexto, os ecossistemas florestais cumprem papel fundamental no auxilio a
mitigacdo das mudancas climéaticas ocasionadas pelos processos antrépicos, através de
servigos ecossistémicos como o sequestro de carbono e conservacdo da biodiversidade
(MEIRA et al., 2020). Por isso, é fundamental a manutencao de ambientes conservados em
propriedades com utilizagéo de terra, promovendo a fixacao de carbono e contribuindo com
0s servicos ambientais (RUSCHEL e DEMANBORO, 2020).

No Brasil, 7,83 milhdes de hectares de florestas plantadas sdo responsaveis por
sequestrar, aproximadamente 1,7 bilhdes de toneladas de CO,, além do potencial das areas
de Reserva Legal, Area de Preservacdo Permanente e outros tipos de areas de conservacao,
que totalizam uma area de 5,6 milhdes de hectares e tém a capacidade de sequestrar e estocar
cerca de 2,5 bilhdes de toneladas de CO (IBA, 2017). Além das areas de conservacio,
praticas como o manejo florestal sustentavel, a regeneracdo natural, o florestamento e o
reflorestamento contribuem para a mitigacéo dos efeitos gerados no clima pela emisséo de
gases (MEIRA et al., 2020).

Concomitante ao apelo pela conservacdo dos recursos e biodiversidade, surge o
mercado de créditos de carbono. Logo, a estimativa de carbono pode contribuir com o
desenvolvimento econdmico de florestas, tendo em vista 0 Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) estabelecido no Protocolo de Kyoto, onde estes créditos podem ser
comercializados no mercado de carbono e ainda contribuem para a manutencao de servicos
ambientais (RIBEIRO et al., 2009). Os servigos de sequestro de carbono atuam no combate
ao desmatamento, atribuindo um valor financeiro aos que preservarem remanescentes de
vegetacdo em sua propriedade (PAIVA, 2018).

Entende-se que as florestas constituem 0s ecossistemas terrestres com um dos
maiores reservatérios de carbono do planeta, principalmente os solos florestais, ficando atras
dos oceanos. Estas florestas atuam como verdadeiros sumidouros de carbono (CAMPOS,

2001). Dessa forma, a capacidade de fixacdo de carbono das florestas tropicais € uma das
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maiores dentre os dominios existentes, com alta capacidade de estocagem de carbono,
influenciada, principalmente, pela biodiversidade encontrada nesses ecossistemas (DE
PAULA, 2009).

Todavia, a fragmentacdo histérica da Floresta Atlantica brasileira desencadeia
modifica¢cbes no ambiente, promovendo alteracbes bioldgicas, com a modificacdo de
estruturas bioticas faunisticas e floristicas, além de altera¢cGes ambientais na dinamica dos
processos edaficos e modificagdes microclimaticas induzidas, principalmente, pelo
aparecimento de borda em fragmentos, causando o efeito de borda, acentuando-se em
pequenos fragmentos (BORGES et al., 2004; SANTOS et al., 2017).

A fragmentacdo provoca o aumento da emisséo de carbono na atmosfera, sendo o
desflorestamento e o efeito de borda os principais causadores desse aumento, promovendo a
emissdo de cerca de 10 Gt de carbono em florestas tropicais (BRINCK et al., 2017).
Entretanto, a sucessdo florestal é mais evidenciada em fragmentos por causa das
modificagBes abidticas, havendo incremento no crescimento de diferentes estagios
sucessionais na vegetacdo, o que promove modificacbes no actimulo de carbono
(LAURENCE et al., 2006).

No solo, devido a modificagdo microclimatica ocasionada pela fragmentagao, hd um
maior incremento de necromassa na superficie do solo, e também pode ser observada
alteracdes no processo de decomposicdo deste material, atribuido as mudancas
comportamentais de inimeros micro-organismos e componentes faunisticos que atuam na
decomposic¢éo, 0 que provoca uma diferente dindmica no estoque de carbono no solo em
pontos do fragmento (BARROS & FEARNSIDE, 2016; ISLAM et al., 2017).

Com base nas modificacdes estruturais provocadas pela fragmentacdo de florestas,
este trabalho procura entender o estoque de carbono na biomassa aérea do fragmento, na
necromassa e no solo, buscando evidenciar se em areas fragmentadas, devido a
suscetibilidade a diferentes estagios sucessionais na vegetecédo, a cobertura vegetal tende a
estocar mais carbono que o solo. Além de trazer a importancia da conservacéo destas areas

para a qualidade ambiental, ndo s6 local, mas global.
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2 Hipoteses

HO: aceita que a distancia borda-interior de 100 metros evidencia alguma alteragéo no
estoque de carbono;
H1: rejeita HO.

HO: aceita que em um ambiente fragmentado a vegetagdo pode estocar mais carbono que o
solo;
H1: rejeita HO.

HO: aceita a ocorréncia de efeito de borda no fragmento;
H1: rejeita HO.

3 Objetivos

3.1 Objetivo geral

>  Avaliar o estoque de carbono no solo e na floresta em fragmento de Mata

Atlantica na Zona da Mata Sul do estado de Pernambuco.

3.2 Objetivos especificos

> Auvaliar as concentragdes de carbono no solo e na vegetacdo arborea nas posicoes

de interior e borda de um fragmento de Floresta Atlantica;

> Auvaliar a possibilidade de ocorréncia de efeito de borda no fragmento;

»  Quantificar a reserva total de carbono no sistema solo-vegetacdo para o
fragmento;

>  Estudar o acimulo de carbono comparando a biomassa aérea e 0 solo como
reservatorios;

>  Fortalecer a ideia da necessidade de preservacdo dos fragmentos florestais para

a melhor manutencédo da vida dentro e fora destes sistemas.



4 Referencial Tedrico

4.1 Industrializacdo e a questdo climatica

As mudancgas climaticas sdo, em parte, consequéncia do efeito estufa, que é
considerado uma barreira atmosférica gasosa que auxilia na regulagdo térmica da Terra.
Entretanto, a constante e continua queima de combustiveis fosseis, usados nas mais variadas
atividades humanas, vem sistematicamente contribuindo para 0 aumento do volume desses
gases em suspensdo induzindo o superaquecimento do ar e da agua dos oceanos,
modificando, assim, o equilibrio climatico do planeta (ABREU, ALBUQUERQUE e
FREITAS, 2014).

Atividades antropicas influenciam diretamente no clima, afetando os processos
migratdrios e a economia mundial, além de limitar o desenvolvimento dos paises (JACOBI
et al., 2011). Essas modificagGes climaticas promovem a chamada crise de efeito maltiplo,
que consiste no impacto causado aos recursos naturais do planeta, 0 que podera afetar o
modo de vida de populagdes inteiras (BLANK, 2015).

Ao longo de milhdes de anos, o sistema Terra sofreu varias flutuacbes na
concentracdo de carbono atmosférico (na forma de didxido de carbono), o que perdura até
os dias atuais e que continuard ocorrendo no futuro. Cerca de 10 Gt de carbono eram
liberados na atmosfera anualmente pelas atividades humanas, em virtude da utilizacdo de
combustiveis fosseis nos ultimos séculos, o que provocou aumento de cerca de 27% da
concentracdo de carbono na atmosfera na década de 90 (PACHECO e HELENE, 1990).

As mudancas climaticas, destacadas pelo aumento na temperatura e irregularidade
nas precipitacbes, foram estimadas para ocorrer dentro de 50 anos a partir do final da década
de 90. Neste sentido, 0 CO> é destacado como o principal responsavel, com uma liberacdo
para atmosfera entre 350 mg L™ e 700 mg L™, através das atividades antropicas (HALL et
al., 1995).

No periodo de 2000 a 2005, houve um aumento consideravel de CO2 na atmosfera
alcancando cerca de 379 ppm, 0 que estava dentro da estimativa para os anos seguintes. Com
0 avango nas atividades industriais, este nimero tende a aumentar, configurando maiores
mudancgas climéticas (IPCC, 2007).

Segundo Paines, Cauduro e Possamai (2019), as oscilagdes climéticas referentes a
temperatura, umidade do ar, pressdo atmosférica e radiacdo solar estdo diretamente ligadas

as concentracbes de dioxido de carbono na atmosfera, principalmente pelas atividades



econdmicas das cidades. A queima e a degradacéo das florestas sdo uma das principais fontes
de gases de efeito estufa como o dioxido de carbono e o metano para a atmosfera (PRIMIERI
etal., 2017).

O dioxido de carbono € fundamental na manutencéo da temperatura global, pois sua
auséncia, atrelada a dos outros gases responsaveis pelo efeito estufa, o planeta sofreria um
resfriamento gradual em sua temperatura. Entretanto, 0 aumento de concentracdo desses
gases na atmosfera terrestre induz um aquecimento gradual, fato que vem se constatando na
atualidade, pelas mudancas visiveis no comportamento climatico da biosfera (UCAR, 2006).

As moléculas de CO., liberadas naturalmente ou por vias antrdpicas, tém a
capacidade de absorcdo e transmissdo de radiacdo. Transmitem comprimentos de onda
curtos para a atmosfera e absorvem comprimentos de onda longosda superficie terrestre,
sendo este fendmeno uma das maiores influéncias das flutuacdes da temperatura global
(TOPHAM et al., 2014).

A vegetagéo, especialmente em ambientes florestais, tem a capacidade de captar este
carbono atmosférico, incorporando-o na forma de biomassa, atuando como regulador
térmico. Dessa forma, as florestas desempenham papel fundamental no sequestro de carbono
da atmosfera, incorporando-o ao solo como parte da ciclagem deste elemento (FERREIRA
etal., 2007; ZHOU et al., 2018).

A ciclagem do carbono é denominada de biogeoquimica, ja que passa por estruturas
vivas e ndo vivas da biosfera com variados graus de complexidade. Atividades humanas
causadoras de impactos relevantes no ciclo do carbono, como por exemplo as que geram
energia para usos industriais, podem delinear novos caminhos e rotas para os 4tomos de
carbono na ciclagem (UCAR, 2007).

Logo, evidencia-se que a dindmica da ciclagem do carbono é complexa, pois
quaisquer modificacBes que possibilitem a retirada de atomos deste elemento de um dado
compartimento, constata-se aumento na concentracdo do mesmo noutro compartimento que
integre o ciclo. Como consequéncia direta dessa irregularidade observam-se alteragdes nos
niveis climaticos do planeta em funcdo do acumulo de carbono na atmosfera (RIEBEEK,
2011).

4.2 Mercado de carbono como alternativa de preservacéo

A crescente industrializacdo mundial tem promovido 0 aumento na emissao de gases

para a atmosfera, o que tem gerado muitos apelos sociais as grandes inddstrias e 0rgaos
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governamentais para a diminuicdo da emissdo, de modo a manter a qualidade ambiental para
geragdes futuras. Dessa forma, surgiu o chamado crédito de carbono, constituindo alternativa
de novo comércio, além de ser fundamental para a mitigacdo de mudancas climaticas
(ALVES, OLIVEIRA e LOPES, 2013).

O crédito de carbono constitui uma certificacdo eletrdnica que comprova a reducao
da emisséo de CO> por parte de pessoa fisica ou juridica. O responsavel pela reducéo pode
vender estes créditos a terceiros, de maneira que estes possam usufruir como uma
compensagao por suas atividades. E uma forma de incentivar as atividades industriais e o
controle dos impactos ambientais (BORGES et al., 2016). Foi desenvolvido no Protocolo de
Kyoto, através dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), podendo ser
negociados pelos paises desenvolvidos que possuem metas estabelecidas de reducdo da
emissdo de gases do efeito estufa (EIBEL e PINHEIRO, 2015).

Uma tonelada de gés carbonico liberada na atmosfera corresponde a um crédito de
carbono (GUPTA, 2011). A lucrabilidade varia de acordo com o projeto, ou seja, 0 preco do
crédito flutua entre diferentes empreendimentos e diferentes formas de vender os créditos,
sendo a protecdo de florestas 0 método mais lucrativo (EKSTEIN, 2019).

Dessa forma, o mercado de carbono influencia de maneira positiva o
desenvolvimento das industrias, envolvendo crescimento econdémico sustentavel, fazendo
com que mais florestas sejam preservadas ou, também, com que sejam criados novos

povoamentos florestais com o objetivo de sequestrar carbono (GUTIERREZ, 2009).

4.3 Sequestro de carbono nas florestas e o efeito da fragmentacéo florestal

As florestas do mundo representam um grande reservatorio de carbono, tanto na
biomassa vegetal como no solo (GIBBS et al., 2007). Ha também os reservatdrios do oceano
e da atmosfera que, da mesma forma que o litosférico, recebem influéncia da queima dos
combustiveis fosseis e dos diferentes usos e manejos do solo (PAN et al., 2011). Fazendo
parte das coberturas vegetais do mundo, as florestas tropicais constituem cerca de 37% dos
reservatorios terrestres de carbono (MARTIN, NEWTON e BULLOCK, 2013).

Estas florestas podem emitir ou sequestrar volumes significativos de dioxido de
carbono, dependendo de como sdo utilizadas (HOUGHTON, BYERS e NASSIKAS, 2015).
Enquanto o crescimento da vegetacdo nas florestas promove a fixagdo do CO» atmosférico,
0 desmatamento e a degradacdo florestal conduzem a liberacdo adicional de CO. para a

atmosfera, contribuindo para a intensificagdo do efeito estufa.
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Além da capacidade de producdo de biomassa e sequestro de carbono na vegetacao,
tem sido demonstrado que o solo pode ser um compartimento fundamental e com grande
capacidade para estocar carbono em regides tropicais (GATTO et al., 2010).

A importancia das florestas tropicais como compartimentos de carbono, € sua
contribuicdo para a reducdo das mudancas climaticas, onde ha o sequestro de carbono, pelas
plantas, para a realizacdo de suas atividades metabdlicas. As proprias florestas necessitam
de climas especificos para se desenvolverem, de maneira que ndo precisem de adaptagdes
morfologicas e fisioldgicas para sobreviver, tornando-se mais ativas no sequestro de carbono
da atmosfera e promovendo reservatorios consideraveis de carbono no solo e nas estruturas
vegetais (ZELAZOWSKI et al., 2011).

Assim, a medida que as plantas sequestram o carbono da atmosfera e utilizam-no
para a fotossintese, depositam material organico com o acumulo de serapilheira no solo,
onde havera atuacdo dos micro-organismos que irdo mineralizar esse material e
disponibilizar carbono e nutrientes para manutencdo das atividades bioquimicas dos
organismos vegetais, continuando a atividade ciclica e o processo de autossuficiéncia e
autorregulacdo (O et al., 2016).

Todavia, mudancas na estrutura florestal podem ocorrer, de maneira natural, a partir
do desenvolvimento ou degradagdo de um ecossistema, ou até mesma na forma antropica,
para os diferentes tipos de uso do solo, interferindo no ciclo, ou seja, modificacdes alteram
a dindmica do sequestro e estoque de carbono em diferentes formacdes florestais (ROMAO,
2013).

Uma alteracdo comum nas florestas Atlanticas é a fragmentagdo, que no caso do
Brasil, decorreu de um processo histérico que comprometeu a biodiversidade florestal e o
comportamento dos organismos, em razdo do efeito de borda gerado pela modificacdo do
ambiente (SANTOS et al., 2017). De acordo com Tabarelli et al. (2008), a fragmentacéo das
florestas tropicais promove a proliferacdo de espécies invasoras, a ruptura de populagdes e
conexdes biologicas e alteracdes nos servigos ecossistémicos como a ciclagem de nutrientes
e 0 armazenamento de carbono.

O processo de fragmentacéo florestal altera a reserva de carbono na vegetagdo e no
compartimento solo, havendo a insercdo de efeito de borda e modificacdes bioticas e
abioticas, 0 que provoca a variacdo da densidade de carbono da area fragmentada (MA et
al., 2017). Faz-se importante compreender estas alteracfes para um melhor manejo destas
areas, visando a manutengdo dos servigos ecossisttmicos que podem ser atribuidos no
ambiente (CHAPLIN-KRAMER et al., 2015).
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Os ambientes com vegetacdo nativa possuem uma maior estabilidade no estoque de
carbono e nitrogénio. Isto se deve a maior deposi¢do de matéria organica no solo, o que
influencia diretamente na relacdo C/N do ambiente, levando em consideragéo as entradas e
saidas desses elementos do sistema solo-floresta-atmosfera (WINK, 2013). A relacdo C/N
indica o nivel de decomposi¢do que o material organico pode ter, sendo influenciada pela
acdo de micro-organismos que conduzem a mineralizacdo e/ou imobilizagdo dos elementos
a partir da oferta e demanda dos residuos depositados no solo (SELLE, 2007; MORAES et
al., 2015).

Por isso, 0 manejo de formagdes florestais, sejam elas nativas ou plantadas, propicia
grande potencial de estoque de carbono no solo, pelo fato da cobertura vegetal funcionar
como sequestradora de carbono atmosférico, tornando-se 6timo reservatorio de carbono
(DENARDIN et al., 2014).

O sequestro de carbono dessas florestas é um contrabalanco do que é emitido nas
atividades humanas e na degradacdo de outros ambientes. Assim, a preservacdo e manejo
adequado das florestas podem suprir parte do que € emitido na atmosfera de maneira a
diminuir os impactos climaticos, tanto entre os tropicos, como no mundo (CHAZDON et al.,
2016).

O sequestro ocorre de maneira mais evidenciada no desenvolvimento e crescimento
da floresta. Nesta fase, a captura de carbono por parte das plantas é de maior dimenséo
devido as florestas tropicais possuirem caracteristicas de crescimento rapido em comparagédo
com florestas de outras regides do globo. Pode-se destacar a manutencao de carbono nessas
fitofisionomias tropicais, servindo de grandes reservatorios de carbono (LOPES e MIOLA,
2010).

Assim, em fragmentos, a maior incidéncia luminosa e aumento de temperatura sao
ocasionadas pelo efeito de borda, onde se dispde de um maior nimero de espécies pioneiras
nas bordas e um menor numero de espécies maduras. 1sso que pode acarretar no decréscimo
de biomassa nessas areas, diferentemente do que ocorre no interior das florestas, onde, além
de haver maior densidade de individuos, a biomassa tende a ser superior (SOUZA, 2011).

Entdo, pode-se observar uma variagao entre o estoque de carbono que se encontra no
interior da floresta e na borda, dependendo também do estdgio de desenvolvimento dos
individuos vegetais presentes, podendo essa interacao local-desenvolvimento diferenciar os
teores de carbono encontrados, trazendo a tona a importancia de se conhecer o
comportamento dessas florestas a respeito da interacdo solo-planta (COSTA, 2015).

A variacdo de estagios sucessionais nos ambientes florestais fragmentados promove
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diferentes formas de deposicdo de material organico na superficie do solo, o que colabora
com a diminuicdo de carbono estocado nas areas com pouco acumulo deste material
(COSTA, SILVA e RIBEIRO, 2013). Estas disparidades sdo mais evidenciadas em
distancias borda-interior elevadas, fazendo com que tanto a vegetacdo como o solo
apresentem mudancas no estoque em diferentes posi¢des nos fragmentos (RIGUEIRA et al.,
2012).

4.4 O estoque de carbono: sistema solo-planta

No solo, a dindmica do carbono sofre influéncia da atividade microbiana e da
disponibilidade de outros elementos (nitrogénio, fésforo e enxofre), associados aos
processos de decomposicdo do material organico provenientes da fauna e flora, da
imobilizacdo desse carbono a partir de micro-organismos ou, até mesmo, da mineralizacao
das moléculas que contém carbono provindas de materiais organicos, a partir de micro-
organismos, dependendo das relagdes C/N, C/S e C/P (BRORING, 2013).

Em termos de estoque de carbono, 0s solos representam as maiores reservas nos
ecossistemas terrestres do planeta e, enquanto a quantificacdo em grande escala de biomassa
acima do solo em florestas tropicais tem aumentado recentemente, a dindmica de carbono
do solo continua a ser uma das maiores fontes de incerteza (CUSACK et al., 2018).

A fixacdo de carbono é um servico ecossistémico que cumpre fungdes importantes
para o bem-estar humano, com base no processo de transformacdo de carbono atmosférico
para carbono organico armazenado nos sistemas vegetais (folhas, caules e raizes) e no solo
(CANO e VILLANUEVA, 2013).

Todavia, o reservatorio pode sofrer variacbes de acordo com diferentes climas e
regides, ndo havendo existéncia de padrées em termos de estogue para a floresta e o solo,
todavia, normalmente o estogque do solo é maior que o da vegetacéo, incluindo a necromassa.
Entretanto, formas de manejo diferentes induzem estoques variados, podendo uma area
alcacar um maior nivel de armazenamento de carbono se bem manejada (HARRISON et al.,
1995; D’AMORE e KANE, 2016).

A deposicdo e manutencdo da necromassa vegetal (serapilheira) consiste numa
estrutura funcional para ecossistemas florestais, que representa importante compartimento
de carbono, contribuindo para a modificagdo da ciclagem de carbono em florestas
(ZANINOVICH, FONTANA e GATTI, 2016). Compreende a camada superficial composta

por restos vegetais que se acomoda acima do solo, constituindo o material orgéanico
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proveniente da cobertura vegetal florestal, composta por varios grupos sucessionais
(SCORIZA et al., 2012).

A captura do carbono pode ser influenciada pelos diferentes niveis e grupos
ecologicos e bioldgicos de uma floresta, associados também ao solo (SEDJO e SOHNGEN,
2012). Além da biodiversidade ser fator importante para um incremento no estoque de
carbono, deve-se também levar em consideracdo outros componentes do solo, associados a
microrganismos, como concentracdo de nitrogénio e pH do solo, que podem afetar
negativamente o compartimento de carbono do sistema (CHEN et al., 2018).

Além dos servicos ambientais de reducdo das mudancas climéaticas a partir do
sequestro de carbono, a matéria organica e o estoque de carbono das florestas também atuam
na qualidade do solo, funcionando como indicadores de sitio, onde se obtém beneficios com
o condicionamento fisico do solo, a estimulacéo da atividade microbiana, o controle térmico
e retencdo de agua, o que pode amortecer os efeitos da fragmentacdo florestal (COSTA,
SILVA e RIBEIRO, 2013; SHEN et al., 2019).
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5 Material e Métodos

5.1 Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Sirinhaém (Figura 1), em Pernambuco, em
area fragmentada do Dominio Floresta Atlantica, na Zona da Mata Sul (Engenho
Jaguaré/Usina Trapiche S/A), conhecido como Fragmento Coelhas (8°33'08"S, 35°08'50"0,
109 m), com area aproximada de 45 hectares (Figuras 2 e 3).

Sistema de Coordenadas Geograficas,
Datum SIRGAS 2000.

Bases Cartogrificas:

IBGE (2017).

Figura 01 — Localizagdo do municipio de Sirinhaém, Pernambuco. Fonte: QGIS 3.4.13 (2019).
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Figura 02 — Demarcacdo do fragmento Coelhas, na Usina Trapiche. Fonte: Google Earth (2019).
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Figura 03 — Croqui do fragmento Coelhas, na Usina Trapiche. Fonte: Google Earth (2019).

Em relacdo aos atributos abioticos da area estudada, o fragmento constitui formacao
florestal do tipo Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (IBGE, 2012). O clima é do
tipo Am, segundo classificacdo de Koppen, onde a temperatura varia entre 24 e 26°C, e a
precipitacdo média anual entre 1300 e 1600 mm, apresentando altitude préxima de 100
metros (ALVARES et al., 2013). Os solo que predominam na regido sdo do tipo Latossolos,

Argissolos, Planossolos, Cambissolos, Gleissolos e Vertissolos (SILVA et al., 2001).

5.2 Coleta e preparo de solo

O estudo foi desenvolvido em ambientes de borda (transicdo entre plantio de cana-
de-acucar e mata) e interior, cerca de 100 m mata adentro, conforme Barros e Fearnside
(2016), do fragmento. Os dados foram obtidos em 10 parcelas instaladas em cada ambiente
(borda e interior) de 25 x 10 m, totalizando uma area de 250 m#/parcela.

O solo foi coletado em 20 unidades amostrais (10 no interior e 10 na borda da
floresta). Foram coletadas oito amostras simples para formac&o de uma amostra composta
por profundidade de solo (0-10, 10-20 e 20-40 cm). Estas amostras com estrutura deformada
foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm para obtencéo
da terra fina seca ao ar (TFSA) para as analises quimicas e fisicas de caracterizagdo do solo
(EMBRAPA, 2009).

Foram também coletadas amostras com estrutura preservada, em anel volumétrico,

em cada uma das profundidades por unidade amostral para a determinacdo da densidade do
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solo pelo método do cilindro volumétrico (EMBRAPA, 2017), cuja caracterizacdo esta
disposta na Tabela 1.

A densidade é uma propriedade que interage diretamente com a matéria organica do
solo, promovendo a formacéo e estabilizacdo de agregados no solo, obtidos por toda sua
dinamicidade no processo de estruturacdo do solo (REICHERT, REINERT e BRAIDA,
2003; STEFANOSKI, 2013). A partir desta relacdo, os dados de densidade foram utilizados

para a estimativa do estoque de carbono em cada profundidade do solo.

Tabela 1. Valores de densidade do solo nas parcelas utilizadas para caracterizagdo do
fragmento de Mata Atlantica em area da Usina Trapiche (Sirinhaém — Pernambuco)

Borda Interior
Amostra Profundidade Densidade Amostra Profundidade Densidade
cm gcm3 gcm3
0-10 1,36 0-10 1,34
P10* 10-20 1,16 P11* 10-20 1,28
20-40 1,53 20-40 1,55
0-10 1,43 0-10 1,32
P13* 10-20 1,19 p12* 10-20 1,28
20-40 1,40 20-40 1,60
0-10 1,43 0-10 1,28
P14* 10-20 1,48 p25* 10-20 1,31
20-40 1,67 20-40 1,54
0-10 1,27 0-10 1,21
P15* 10-20 1,52 P26* 10-20 1,47
20-40 1,32 20-40 1,56
0-10 1,57 0-10 1,31
P16* 10-20 1,41 p28* 10-20 1,35
20-40 1,54 20-40 1,57
0-10 1,29 0-10 1,42
pP27* 10-20 1,26 p29* 10-20 1,36
20-40 1,44 20-40 1,71
0-10 1,31 0-10 1,27
P31* 10-20 1,27 P30* 10-20 1,50
20-40 1,57 20-40 1,61
0-10 1,40 0-10 1,31
pP32* 10-20 1,41 P36* 10-20 1,15
20-40 1,62 20-40 1,65
0-10 1,43 0-10 1,73
pP33* 10-20 1,24 P37* 10-20 1,73
20-40 1,53 20-40 1,42
0-10 1,38 0-10 1,35
P34* 10-20 1,50 p38* 10-20 1,33
20-40 1,64 20-40 1,54

* Parcelas onde foi realizada amostragem do solo e serrapilheira.



5.3 Andlises de carbono organico total (C.O.T) e estoque de carbono

As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica do Solo da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, utilizando-se de reagentes e equipamentos disponiveis neste
laboratorio.

Para a determinacdo do carbono orgénico total (C.O.T), foi utilizado o método de
oxidacdo por viaumida com dicromato de potassio em meio sulfarico e aquecimento externo.
O excesso de dicromato ap6s a oxidacéo foi titulado com solucéo padrédo de sulfato ferroso
amoniacal (sal de Mohr) (EMBRAPA, 2011).

As concentracOes de carbono foram convertidas em estoque de carbono para cada
intervalo de solo coletado, pela formula (GATTO, 2005):

Estoque-C (Mg ha') = (COT.Ds.h) / 10

Em que: COT é o teor de carbono organico das amostras de solo (g kg?), Ds é a
densidade do solo (kg dm=), e h é a espessura da camada de solo coletada (cm). O estoque
de C até 40 cm de profundidade sera totalizado pela soma dos valores estocados em todas as
camadas avaliadas.

Os teores de carbono organico labil (C.O.L), foram determinados em agregados
triturados em almofariz e passados em peneira de 0,210 mm, sendo o carbono quantificado
por oxidacdo com KMnQ4 33,0 mmol L (SHANG e TIESSEN, 1997) e 15,6 mmol L.

5.4 Avaliacdo da biomassa arborea aérea e serapilheira

A biomassa acima do solo foi estimada por meio de equacao alométrica com base em
diametro, densidade da madeira e altura, desenvolvida por Chave et al. (2005), ajustada para

florestas imidas pantropicais e com boa reprodutibilidade para a Floresta Atlantica:

BAS = 0,0509 x pD?x H

Onde:

BAS = Biomassa acima do solo das arvores (Mg)

p = peso especifico da madeira (g cm™)

D = diametro da arvore medido a altura do peito (cm)

H = altura das arvores (m)

Os valores de peso especifico da madeira de especies arbdreas do fragmento florestal
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foram obtidos de acordo com Zanne et al. (2009), e os valores do didmetro a altura do peito
e da altura das &rvores foram obtidos através de estudos fitossocioldgicos anteriores,
conforme Lima et al. (2019). Valores das cinco espéecies mais representativas podem ser

encontrados na abaixo.

Tabela 2. Valores médios dos dados fitossociologicos das espécies mais representativas do
fragmento de Mata Atléntica, em Sirinhaem, Pernambuco

Dados Fitossocioldgicos

, . - N° Dens.

Espécie Familia individuos Altura Madeira CAP DAP
ESCh""e"eral\‘jl‘i’:‘:Sa (Cambess.) | ocvthidaceae 51 704 090 3048 9,70
Protium heptaphyllum (Aubl) g\ (o ro0e 134 890 062 4360 13,88

Marchand

ThyrSOd"ggnstﬁ"mcea”“m Anacardiaceae 246 817 063 3398 1082

Brosimum g“i?)”ense (AUDL)  Mroraceae 55 662 084 2915 9728
Huber ! ' ! '

Brosimum rubescens Taub. Moraceae 39 5,97 0,82 23,24 7,40

A estimativa de estoque de carbono na floresta foi realizada utilizando o resultado
encontrado na equacdo multiplicado pelo fator 0,48, valor comumente utilizado pelos autores
que trabalham com biomassa e carbono, considerando que o carbono representa cerca de
50% da matéria vegetal, conforme Blanc et al. (2009).

Para estimar a biomassa de serapilheira de borda e interior, foi coletada uma amostra
de serapilheira por parcela, numa éarea de 0,25 m? (SANTOS-NETO, 2015). A partir de
método gravimétrico, foi determinada a biomassa da serapilheira em Mg ha, conforme

Soares, Paula Neto & Souza (2012), utilizando-se a seguinte formula:
EstCserapilheira = [((Pu — Ps)/Pu)/1000] x (10000/A)

Onde:

EstCserapilheira = estoque de biomassa da serapilheira;
Pu = peso de matéria imida, em Kkg;

Ps = peso de matéria seca da amostra, em kg;

A = érea do gabarito (0,25 m?).



5.5 Anélise Estatistica

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise da variancia (teste F) e teste de
Tukey para comparacdo de médias em funcgéo das posic¢des: interior e borda, e também das
profundidades de solo avaliadas, a 5% de probabilidade, utilizando-se os softwares Sisvar e
SAS, onde passaram por teste de normalidade e homocedasticidade para o tratamento dos

dados.
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6 Resultados e Discussao

6.1 Carbono orgéanico do solo no fragmento florestal

Para o carbono orgéanico do fragmento, houve diferenca significativa em funcédo da
posicdo no terreno, seja de borda ou interior, e também em profundidade, onde os teores
superiores sdo encontrados na primeira camada avaliada, como se pode observar na Tabela
3.

Tabela 3. Teores médios de carbono orgéanico total em funcdo da posicdo de borda ou
interior do fragmento de Mata Atlantica nas trés camadas de solo avaliadas

Carbono organico total (g kg?
Profundidade (cm) g kg™

Borda Interior

0-10 79,67 Aa 71,82 Ba

10-20 55,99 Ab 50,51 Bb

2040 36,70 Ac 31,57 Bc
CV (%) 12,98

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Devido ao acimulo de matéria organica proveniente da cobertura florestal, as
camadas que recebem maior aporte desse material organico sao as superficiais. 1sso justifica
o fato de o teor de carbono organico total variar, diminuindo de acordo com a profundidade
(LOCATELLI etal., 2011; OZORIO et al., 2019).

Além da variacdo em profundidade, as propriedades fisicas do solo e a micro e
macrofauna edafica atribuem modificagdes pela matéria organica, maior reservatorio de
carbono no solo. Isso também é verificado nas concentragdes de carbono organico presente
no solo, que podem reduzir ou aumentar com a presenca de alguns organismos (VICENTE
et al., 2019; HUANG, GONZALEZ e ZOU, 2020).

Ozério et al. (2019) postulam que maiores teores de carbono organico sdo
encontrados no interior de fragmentos da Mata Atlantica. Em seu trabalho, a diferenca é
evidenciada, principalmente, na primeira camada de solo avaliada (0 — 5 cm), onde a borda
apresentou valores de 34,07 g kg para o Fragmento 1 e 43,32 g kg™ para o Fragmento 2,

praticamente dobrando em situac&o de interior, sendo 63,20 g kg™ (Fragmento 1) e 60,91 g
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kg™ (Fragmento 2).

Ja no trabalho de Santos, Barreto-Garcia e Gama-Rodrigues (2019), demonstraram
que nao houve diferenca de teores de carbono organico em fragmentos de Floresta Atlantica
com diferentes tamanhos, onde as bordas tiveram valores de 38,6, 21,3 e 42,9 g kg, e os
interiores 38,9, 31,8 e 51,8 g kg%, respectivamente, do menor para o maior fragmento, tendo
o fragmento mediano tamanho similar ao deste estudo.

Normalmente, em fragmentos florestais pode ocorrer algum efeito de borda, como a
prépria incidéncia luminosa e a mudanca de temperatura no solo, acelerando o processo de
decomposi¢cdo da matéria organica (RUTHNER e SEVEGNANI, 2010). Fatores como
tamanho e isolamento, influenciam a presenca ou ndo de efeito de borda em fragmentos
florestais, havendo maior possibilidade de alteracdes em fragmentos com grandes areas
(METZGER, 2001; Santos, Barreto-Garcia e Gama-Rodrigues, 2019).

A perda de carbono é muito comum em povoamentos florestais fragmentados,
principalmente nativos, sendo atuantes nas mudangcas climaticas do planeta (PUTZ et al.,
2014). E possivel que a fragmentacdo na area ainda ndo tenha promovido efeito de borda,
entretanto, é possivel que praticas de manejo auxiliem na situacdo da borda apresentar mais
carbono organico que o interior do fragmento (BATIONO et al., 2007), conturbando-o o

minimo possivel.

6.2 Carbono labil do solo no fragmento florestal

O carbono labil do fragmento ndo diferiu estatisticamente entre as duas posi¢des,
interior e borda, porém, ocorreu diferenca em relacdo a profundidade (Tabela 4). Como néo
houve diferenca significativa nos teores de carbono 1abil entre as situacdes de borda e interior
do fragmento florestal, na primeira camada do solo, destaca-se a possibilidade de a

fragmentac&o ser insuficiente para alterar o carbono l&bil da floresta estudada.

Tabela 4. Teores médios de carbono labil em funcdo da posicdo de borda e interior do

fragmento de Mata Atlantica nas trés camadas de solo avaliadas

Carbono Labil (g kg?)
Borda Interior
0-10 5,67 a 4,81 a
10-20 3,800 3,55Db

Profundidade (cm)
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20— 40 347b 3,07b
CV (%) 27,44

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente na vertical pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Para este fragmento, pode-se observar que a fracdo labil diminuiu com a
profundidade, sendo as primeiras camadas mais acumuladoras, afinal, € onde ha maior
deposicdo de matéria organica. Este carbono corresponde a compostos de maior labilidade
encontrados nos compartimentos do carbono organico total do solo (OLIVEIRA et al.,
2018).

O carbono mantém-se integro quando estd protegido nos microagregados do solo,
mostrando estabilidade quando o acimulo de matéria organica ¢ mantido (SHANG &
TIESSEN, 1997). Todavia, a parte labil do carbono organico do solo € mais suscetivel a
fragmentacdo de florestas, as praticas de manejo do solo, e também a mudanca de
comportamento da microbiota decompositora neste processo de fragmentacdo, sendo o
carbono mais facilmente perdido (SOUZA, FIGUEIREDO e SOUSA, 2016; ALLEN et al.,
2017).

A propria biodiversidade de espécies vegetais num fragmento nativo pode auxiliar
neste processo de manutencdo do carbono labil no solo (LEWIS et al., 2011). Préaticas de
manejo florestal também s&o interessantes para reter este carbono labil no solo, como a
restauracdo das bordas, sendo mais acumulado do que liberado, o que auxilia nos servicos
ambientais da floresta (GULDE et al., 2008).

6.3 Estoque de carbono no solo e na vegetacéo

Os teores de C.O.T avaliados foram transformados para estoque de carbono por area
nas trés profundidades de solo avaliadas (Tabela 5). Houve diferenca significativa nos
valores de estoque de carbono do solo entre as situagdes de borda e interior, onde o estoque
¢ superior na posicdo de interior. Isto pode demonstrar que a alteracdo ocasionada pela
fragmentacéo, provoca a perda de carbono nas areas de borda do fragmento, possivelmente,

atribuindo instabilidade ao estoque.

Tabela 5. Valores médios de estoque de carbono estimados pela equacéo de Gatto (2005),
em fungdo da posicéo de borda e interior do fragmento de Mata Atlantica nas trés camadas

de solo avaliadas
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Estoque de C (Mg ha)

Borda Interior
Média 258,56 b 295,59 a
CV (%) 11,75

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente na vertical pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Sdo muitos os fatores que afetam o sequestro e estocagem de carbono no solo, como
a atuacdo da micro e macrobiota na decomposicdo e mineralizacéo deste carbono, alterando
os teores, principalmente de carbono labil presentes no estoque. Além disso, a vegetacdo
encontrada em determinada &rea, se provida de maior biodiversidade, possibita maior fluxo
e armazenamento de carbono no sistema solo-planta (CHAPIN 111 et al., 2009).

Paula, Costa e Tabarelli (2011) colocaram que o estoque de carbono é mais
expressivo no interior de fragmentos, onde pode-se alcancar valores muito superiores,
devido principalmente ao grande numero de diferentes grupos ecoldgicos, tendo
superioridade de espécies dominantes e emergentes, que promovem maior deposicdo de
matéria organica no solo, representando maior possibilidade de um estoque superior no solo,
em relacdo a areas sem estes grupos, o que foi verificado no fragmento Coelhas.

Desta forma, atribui-se também que os sistemas radiculares destas espécies superiores
influenciam o armazenamento de carbono do solo, pois também funcionam como
reservatorio de carbono, sendo um dos possiveis fatores responsaveis pelo estoque de
carbono do solo superior no interior do fragmento estudado (WINK, REINERT e
MINELLA, 2019).

Destaca-se que a manutencdo da cobertura vegetal é de extrema importancia para a
ciclagem de nutrientes e estocagem de carbono em florestas, e um maior incremento de
matéria organica é ocasionado nas camadas superficiais, ou seja, a vegetacdo influencia
diretamente o estoque de carbono na borda ou no interior do fragmento (GUIMARAES et
al., 2012).

Hé& estudos como o de Doetterl et al. (2015) mostrando que, apesar da similaridade
de vegetacdo, solo e condi¢bes climéaticas de determinada area, até a altura da vegetagéo
pode causar diferencas no estoque de carbono. Os autores destacam que arvores mais altas
promovem uma maior deposicdo de carbono na superficie edafica, onde o carbono sera
alocado.

Outro fator florestal que influencia na estocagem de carbono é a fauna microbiana,
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mudancas em seu comportamento, ocasionadas por alteragcdes edaficas da area podem
influenciar no processo de decomposi¢édo do material depositado no solo, modificando o
acumulo de carbono no mesmo (CARDOSO e ANDREOTE, 2016).

Percebe-se a complexidade do ambiente florestal. Desta forma, a avaliacdo da
biomassa aérea do fragmento, bem como o estoque de carbono desta vegetacdo, €
interessante, a fim de relacionar o sistema solo-floresta, para o melhor entendimento da
dindmica do carbono na area.

O estoque de biomassa aérea também apresentou diferenca significativa entre as
posicdes de borda e interior. A média da biomassa aérea das parcelas de borda foi de 129,90
Mg ha, superior a posigdo de interior da mata, cujo a média foi de 103,54 Mg ha* (Tabela
6).

Tabela 6. Valores médios de biomassa aérea vegetal estimada com a equacao de Chave et
al. (2005), em funcéo da posicéo de borda e interior do fragmento de Mata Atlantica em

Sirinhaém, Pernambuco

Biomassa (Mg ha)

Borda Interior
Média 129,90 a 103,54 b
CV (%) 20,21

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente na horizontal pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Possivelmente, a borda sofre algum efeito da fragmentacdo, o que promove maior
desenvolvimento de espécies pioneiras e de rapido crescimento nessa posi¢ao em relacao ao
interior do frasgmento estudado (RIGUEIRA et al., 2012).

Os valores médios de biomassa viva acima do solo das estruturas arboreas foram um
pouco inferiores aos evidenciados por Broggio (2018), onde a BAS média foi de 168,07 +
25,50 Mg ha. Todavia, sdo valores semelhantes aos encontrados por Reis (2019), que em
estudo de biomassa em Floresta Ombrofila, identificou uma biomassa aérea para interior de
um fragmento de 117,72 + 6,94 Mg ha?, se considerando mesma dimensdo das parcelas de
estudo.

Meira et al. (2020) propuseram que a heterogeneidade de estruturas florestais pode
fazer com que haja oscilagdes de biomassa em sua extensdo. Entretanto, alteracbes mais

pronunciadas nesta dindmica podem ser evidenciadas em distancias maiores borda-interior
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(LAURANCE, 1998).

De acordo com Paula, Costa e Tabarelli (2011), o estoque de biomassa no interior da
floresta é superior ao encontrado na borda, porém, isto varia com 0s grupos ecolégicos das
espécies vegetais encontradas nestes diferentes ambientes, podendo variar, inclusive, de
maneira dréstica. A fragmentac&o de florestas, normalmente afeta diretamente o acumulo de
biomassa aérea e a dindmica de seus estoques, afetando o que é emitido e sequestrado de
gases do efeito estufa (NASCIMENTO e LAURANCE, 2004).

De acordo com os resultados encontrados neste estudo, observou-se alteracbes no
efeito ocasionado pela fragmentacdo florestal do ambiente. A Mata Atlantica teve um
processo de fragmentagdo histérico, aumentando o nimero de individuos dos menores
fragmentos para 0s maiores, consequentemente havendo incremento na biomassa
(BROGGIO, 2018). O efeito de degradacdo vinha sendo subestimado. Os remanescentes
normalmente sofrem efeito de borda, o que modifica o acimulo de carbono (PUTZ et al.,
2014).

Em termos de estoque de carbono da biomassa acima do solo, também houve
diferenca significativa entre as duas posicdes de interior e borda. A média da borda foi de
62,35 Mg C hal, e no interior foi de 49,70 Mg C ha™. Os dados podem ser observados na
Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios de estoque de carbono na biomassa acima do solo, por parcela,
nas situagdes de borda e interior do fragmentode Mata Atlantica em Sirinhaém, Pernambuco,
estimados com o fator de Blanc et al. (2009)

Estoqgue de Carbono (Mg C ha?)

Borda Interior
Estoque C-BAS (Mg C ha) Estogue C-BAS (Mg C ha)
Média 62,35 a 49,70 b
CV (%) 20,21

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente na horizontal pelo teste de Tukey

Para a situacdo de borda ser superior, possivelmente ha um desenvolvimento
secundario nesta posicdo, 0 que promove um maior estoque devido as espécies em
crescimento sequestrarem mais carbono, havendo variagdo entre 50 — 75 Mg ha? em
ambientes com este tipo de desenvolvimento (ROBINSON et al., 2015).

De acordo com Day et al. (2014), quanto maior a biodiversidade de um local, maior
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sera o aporte de carbono da floresta, o que pode justificar as médias encontradas em relagdo
ao estoque de carbono do fragmento, por se tratar de um fragmento nativo.

A maior quantidade de carbono estocado na vegetacao, em posicao de borda pode ser
atribuida ao efeito de borda que ocorre no fragmento. Nascimento & Laurance (2006)
relatam que existe a maior probabilidade de mais biodiversidade e diferentes estagios
sucessionais na vegetagdo mais proxima da borda da floresta.

Vale observar que o estoque de carbono para o solo (554,15 Mg ha?), avaliando-se
as duas posicoes (borda e interior) foi muito superior aos encontrados na vegetacdo (112,05
Mg hat). Desta forma, entende-se que mesmo em areas fragmentadas, onde a dinamica do
carbono poderia vir a ser alterada, o compartimento solo estoca mais carbono que a

vegetacéo.

6.4 Carbono da serapilheira depositada na superficie do solo

Seguindo a dindmica das outras variaveis apresentadas, o carbono da serapilheira
também apresentou diferenca significativa entre a situacéo de borda e interior do fragmento
florestal. O solo no interior da floresta teve estoque médio de carbono da serapilheira de 3,67
Mg ha!, enquanto que na borda foi de 2,28 Mg ha* (Tabela 8). Esses resultados demonstram
que a .presenca de espécies dominantes no interior, promove maior deposicdo de serapilheira

no solo, consequentemente, maior estoque de carbono no solo do interior.

Tabela 8. Valores médios de estoque de carbono na biomassa de serapilheira nas situagdes
de borda e interior do fragmento de Mata Atlantica em Sirinhaém, Pernambuco

Carbono Serapilheira (Mg ha 1)

Borda Interior
Estoque (Mg ha 1) Estoque (Mg ha 1)
Média 2,28 b 3,67 a
CV (%) 37,55

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente na horizontal pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Os valores médios de carbono na serapilheira foram parecidas aos encontrados por
Barbosa et al. (2017), que avaliaram o carbono na serapilheira de fragmento nativo de

Floresta Atlantica, alcancando 2,7 Mg ha de estoque de carbono. Por sua vez, foram
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superiores ao que foi observado por Santos Neto et al. (2015), que alcangaram uma media
de 1,79 Mg ha! em area de mata.

Banoho et al. (2020) encontraram valores superiores em Floresta Atlantica em
Camardes, na Africa, atingindo entre 8,4 e 11,19 Mg ha™. Isto deveu-se a densidade da
cobertura vegetal na area onde o estudo foi realizado, apresentando espécies de diferentes
sucessOes ecoldgicas, porém, com superioridade das dominantes. Saner et al. (2012)
encontraram valores que chegavam a 13,2 + 3,5 Mg ha'?, atrelados & densidade e diversidade
de espécies florestais.

A serapilheira constitui reservatorio de carbono, cuja fragmentacdo e mineralizacao
pelos micro-organismos e outros organismos participantes da fauna edafica, promove a
deposicdo e agregacao deste carbono no compartimento solo (RUTHNER & SEVEGNANI,
2010).

A serapilheira e o solo atuam de forma complementar, onde um influencia o outro,
de maneira que a biodiversidade e dominancia de algumas espécies vegetais na area
fragmentada resulta no incremento de necromassa e sua decomposi¢do (CAPELLESSO et
al., 2016). A serapilheira acima do solo geralmente apresenta quantidades mais altas em

areas com vegetacdo mais desenvolvida (SCHEER et al., 2009)..
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7 Considerac0es Finais

Os resultados encontrados indicam que héa efeito de borda no fragmento, afetando o
servigo ecossistémico de captura e estoque de carbono, onde se pode observar diferenca no
estoque nas diferentes posi¢cdes estudadas, onde o solo apresenta maior estoca no interior,
todavia, a vegetacao apresenta maior estoque na borda.

Assim, as variaveis do solo relacionadas ao carbono apresentaram diferencas
significativas para as posicdes avaliadas, o que constroi um cenario de alteracdes
relacionadas ao processo de fragmentacdo do ambiente florestal. Logo, a distancia de 100
metros borda-interior ja evidencia modificacfes na estrutura e no estoque de carbono do
fragmento.

Apesar da situacao de fragmentacédo, observa-se que o compartimento solo consegue
estocar mais carbono que a vegetacdo, isso mostra que a perturbagdo encontrada no local
ndo é suficiente para alterar a dindmica do carbono no sistema solo-floresta, mostrando
estabilidade nos reservatorios.

A Dbiodiversidade do fragmento nativo desempenha papel fundamental na
manutencg&o da serapilheira local, fazendo o estoque de carbono da necromassa ser superior
no interior do fragmento.

Faz-se importante o melhor entendimento da dindmica destes ambientes
fragmentados, para melhor maneja-los e conserva-los, de maneira que estes desempenhem
seus papéis ambientais e servicos ecossistémicos, promovendo qualidade ambiental para o

planeta, e demonstrando a importancia de se preservar estas areas.
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9 Anexos

ANOVA

Carbono Orgénico Total

Fonte GL SQ QM F value Pr>F

Local 1 418,07316 418,07316 9,24 0,0042
Profundidade 2 12336,05859 | 6168,02930 | 136,33 <0,0001
Local*Profundidade 2 14,44868 7,22434 0,16 0,8530

Carbono Organico Labil

Fonte GL SQ QM F value Pr>F

Local 1 363,146814 | 363,146814 1,99 0,1647
Profundidade 2 4156,495063 | 2078,247532 11,37 <0,0001
Local*Profundidade 2 99,262513 49,631257 0,27 0,7633

Estoque de Carbono no Solo

Fonte GL SQ QM F value Pr>F

Local 1 5120,310964 | 5120,310964 4,79 0,0475

Biomassa Arbérea

Fonte GL SQ QM F value Pr>F

Local 1 312621431365 | 312621431365 5,62 0,0307

Estoque de Carbono da Biomassa Arbdrea

Fonte GL SQ QM F value Pr>F

Local 1 72028342152 | 72028342152 5,62 0,0307

Estogue de Biomassa da Serapilheira

Fonte GL SQ QM F value Pr>F

Local 1 820277804 | 820277804 6,74 0,0203




