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Resumo 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência da qualidade de copa no acúmulo anual de 
carbono em árvores de um fragmento de Mata Atlântica. O inventário florestal contínuo contemplou o 
lançamento de 9 parcelas permanentes de 400 m2. O Incremento Periódico Anual (IPA) do estoque 
de carbono foi calculado para todos os fustes. Avaliou-se o crescimento dos indivíduos conforme as 
seguintes categorias de copa: M1 – copa completa, com a presença de todos os galhos íntegros; M2 
– Copa com menos da metade dos galhos quebrados e; M3 – Copa com mais da metade dos galhos 
quebrados. Observou-se efeito estatístico significativo da qualidade de copa no IPA do estoque de 
carbono. As estimativas de redução do IPA de carbono com a quebra de galhos foram de 77,78% 
para M2 e de 86,11% para M3. Conclui-se que árvores com copas completas, onde todos os galhos 
estão íntegros, demonstram maior potencial para o acúmulo de carbono em seus fustes. 
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Introdução 
 

A Mata Atlântica, apesar de ser protegida por lei (Lei da Mata Atlântica – Lei 11.428), é o bioma 
mais fragmentado do Brasil, explorado constantemente para expansão de áreas urbanas e atividades 
agrícolas. Trata-se de um hotspot de biodiversidade que abrange uma extensa área ao longo da 
costa leste brasileira. 

A importância das florestas no estoque de carbono global é inquestionável, visto que a grande 
parte dele é armazenado nas árvores e no solo. As áreas com predomínio de vegetação nativa 
possuem os maiores valores de estoque de carbono (ARAÚJO et al., 2020). Portanto, florestas têm 
sido caracterizadas como sumidouros naturais de carbono, que absorvem CO2 presente na atmosfera 
através do processo da fotossíntese e liberam oxigênio para a atmosfera (TAIZ et al., 2017; 
PEZZOPANE et al., 2022) 

A copa das árvores por sua vez, é um componente estrutural responsável pela produção de 
fotoassimilados e biomassa. Mudanças em sua arquitetura podem ocorrer em virtude de fatores 
genéticos, inerentes ao ambiente do sítio, silviculturais ou danos causados por algum fator externo 
(TRINDADE et al., 2019). Investigações científicas que relacionam a qualidade da copa com o 
acúmulo de carbono em fustes são necessárias para o estabelecimento e sucesso do manejo 
florestal sustentável, contribuindo para a mitigação das mudanças climáticas e comercialização de 
créditos de carbono. 

Mediante exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência da qualidade de copa no 
acúmulo anual de carbono em árvores de um fragmento de Mata Atlântica. 
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Metodologia 
 

O trabalho foi conduzido em um fragmento de Mata Atlântica no município de São João 
Evangelista-MG, em área do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Minas Gerais, 
nas coordenadas de 18º33’5,05’’ Sul e 42º45’50,40’’ de longitude Oeste (Datum Sirgas 2000). 

 O fragmento possui 2,53 ha e se encontra em fase de recuperação florestal desde novembro de 
2013. A região possui clima do tipo Cwa pela classificação do sistema internacional de Köppen, com 
verão chuvoso e inverno seco. As médias anuais de temperatura e precipitação são de 20,2ºC e 
1.377mm, respectivamente (INMET, 2023). 

O inventário florestal contínuo foi realizado em duas ocasiões, aos 80 e 104 meses após início do 
processo de recuperação do fragmento de Mata Atlântica. A amostragem contemplou o lançamento 
de 9 parcelas quadradas de 20 × 20m (400 m2), equivalente a uma intensidade amostral de 14,23%. 
Todos os fustes dos indivíduos arbóreos com circunferência a 1,30 m de altura do solo (CAP, cm) 
igual ou superior a 10 cm foram mensurados usando fita métrica, sendo calculado o respectivo 
diâmetro (DAP, cm) pela razão entre CAP e o valor de π (3,141592654...). A altura total (H, m) dos 
fustes foi obtida com auxílio de vara telescópica. Somente para a primeira ocasião do inventário, a 
qualidade da copa foi assim classificada: 

M1 – Copa completa, com a presença de todos os galhos íntegros; 
M2 – Copa com menos da metade dos galhos quebrados; e 
M3 – Copa com mais da metade dos galhos quebrados. 
A estimativa de carbono estocado nos fustes (C, ton ind-1) foi calculada pela seguinte equação 

fornecida por Scolforo el al. (2008), específica para as sub-bacias hidrográfias do Rio Doce e do Rio 

Itapemirim: 𝐿𝑛(𝐶) = −12,0512356768 + 2,0283514596 𝐿𝑛(𝐷𝐴𝑃) + 1,2716425581 𝐿𝑛(𝐻); 𝑅̅2 = 0,94 e 

𝑆𝑦𝑥 = 39,88%.  

O Incremento Periódico Anual (IPA) do estoque de carbono foi calculado para todos os fustes, 
assumindo o intervalo inventariado de 2 anos. 

Os dados de IPA de carbono foram submetidos à análise de inspeção gráfica por meio de Boxplot 
e ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido por post-hoc de Bonferroni. Para o diagnóstico 
de efeito estatístico significativo, adotou-se o nível de confiança de 95% de probabilidade. Todas as 
análises estatísticas foram efetuadas empregando o software R versão 4.1.3 (R CORE TEAM, 2022). 

 
Resultados 
 

O inventário florestal contemplou 689 fustes ha-1 e 575 árvores ha-1, amostrados em duas 
ocasiões. Os valores mínimos e máximos de DAP por fuste foram de 3,25 a 28,52 cm na primeira 
ocasião e de 3,82 a 30,24 cm na segunda ocasião. Os incrementos periódicos anuais do estoque de 
carbono estão discriminados na Figura 1; maiores dispersões foram observadas na categoria de 
árvores com presença de todos os galhos íntegros. Identificaram-se outliers superiores em todas as 
categorias de copa. 
 

Figura 1 - Boxplot de Incremento Periódico Anual (IPA) de carbono para fustes com diferentes qualidades de 
copa em um fragmento de Mata Atlântica em fase de recuperação florestal. M1 = copa completa, com a presença 
de todos os galhos íntegros; M2 = copa com menos da metade dos galhos quebrados; e M3 = Copa com mais da 

metade dos galhos quebrados. 

 
Fonte: os autores. 
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O efeito estatístico significativo da qualidade de copa no incremento periódico anual do estoque de 

carbono foi evidenciado para os fustes inventariados (Tabela 1, p ≤ 0,05). Árvores que exibiram copa 
completa durante a primeira ocasião de inventário demonstraram maior acúmulo anual de carbono do 
que aquelas com galhos quebrados. As estimativas de redução do incremento periódico anual de 
carbono em fuste com a quebra de galhos foram de 77,78% para M2 e de 86,11% para M3. 
 
Tabela 1 - Medianas do Incremento Periódico Anual (IPA) de carbono para fustes com diferentes qualidades de 

copa em um fragmento de Mata Atlântica em fase de recuperação florestal. 

Categorias de copa 
IPA de carbono 

(ton ind-1) 

M1 – Copa completa, com a presença de todos os galhos íntegros 0,0036 a 
M2 – Copa com menos da metade dos galhos quebrados 0,0008 b 
M3 – Copa com mais da metade dos galhos quebrados 0,0005 b 
Medianas seguidas pela mesma letra não se diferenciaram estatisticamente entre si pelo post-hoc de Bonferroni 
(p > 0,05). Fonte: os autores. 

 
Discussão 
 

O crescimento da vegetação lenhosa do fragmento florestal demonstrou ser influenciado pela 
qualidade da copa. A variabilidade do incremento periódico anual do carbono estocado em fuste foi 
expressiva na categoria de copa completa. Tal resultado pode ser atribuído à ampla distribuição 
dessa categoria em diferentes classes de tamanho biométrico, tanto na primeira ocasião do inventário 
(3,31 a 28,52cm de DAP e 1,8 a 9,0m de H) como na segunda ocasião (4,42 a 28,97cm DAP e 1,9 a 
13,0m de H). 

Em contrapartida, observou-se que árvores com galhos quebrados não foram encontradas em 
dimensões maiores do que 14,55cm de DAP e 8m de altura na primeira ocasião e 17,83cm de DAP e 
11m de altura na segunda ocasião. Esses resultados são indícios de que danos na copa podem 
limitar o crescimento e o estabelecimento vegetal próximo ao dossel florestal. Enfatiza-se que copas 
danificadas podem apresentar, em alguns casos, declínio da capacidade fotossintética devido a 
diminuição do índice de área foliar, comprometendo o alcance de maiores dimensões biométricas 
(ALVES et al., 2021; TAIZ et al., 2017). 

O notável incremento periódico anual de carbono nos fustes das árvores com a copa inteira pode 
ser consequência da maior área de superfície foliar disponível para realizar a fotossíntese. Essa 
vantagem permite intensificar a captação de dióxido de carbono, contribuindo para o crescimento da 
planta (VALE et al., 2014). Outros aspectos importantes a serem considerados são a saúde e 
vitalidade das árvores, pois a quebra de galhos expõe o tecido vegetal e o torna vulnerável à ação de 
organismos fitopatogênicos, estresses ambientais, pragas e doenças, prejudicando o sequestro de 
carbono e o acúmulo de biomassa (ALFENAS et al., 2009). 

Os resultados obtidos fornecem subsídios relevantes para o desenvolvimento de futuras pesquisas 
sobre a dinâmica de crescimento vegetal em povoamentos inequiâneos. Medidas de manejo e 
práticas de conservação que visem minimizar danos à copa podem ser importantes para garantir a 
sustentabilidade e a produtividade do ecossistema florestal, além de contribuir para a captura e 
armazenamento eficiente de carbono, auxiliando nos esforços para combater as mudanças 
climáticas. 
 
Conclusão 
 

Árvores com copas completas, onde todos os galhos estão íntegros, demonstram maior potencial 
para o acúmulo de carbono em seus fustes. No fragmento florestal em recuperação estudado, copas 
com galhos quebrados implicaram em reduções de, aproximadamente, 77,78 a 86,11% do 
incremento periódico anual de carbono estocado em fuste. 
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