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RESUMO

O objetivo desse estudo foi quantificar as principais varidveis dendrométricas, a biomassa e o carbono
estocado de fragmentos da Floresta Ombrdfila Mista de diferentes niveis sucessionais, em diferentes
estratos selecionados. O banco de dados utilizado foi obtido a partir do inventario realizado nos
municipios de Campo Belo do Sul e Capdo Alto (SC), em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista
classificados como secundarios (Ultimas intervengdes em 1960) e primarios (preservados durante o “ciclo
da madeira”), seguindo a metodologia do Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC). A
determinacédo do volume e biomassa foram realizadas por meio de equagfes da literatura, e o carbono
determinado pela metodologia do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Para as
caracteristicas dendrométricas, o estudo demonstrou grande variagcdo entre as sucessdes e dentro dos
estratos, 0 que se é esperado tratando-se de uma floresta com grande variedade de espécies, em que
algumas diferengcas podem ser indicativos de intervencfes passadas. Em todas as variaveis, a Araucaria
angustifolia possui grande participacéo na Floresta Primaria, sendo bem menor na Secundaria, sendo que
0 mesmo acontece para a espécie Dicksonia sellowiana. A partir desse estudo conclui-se que florestas
secundarias se diferenciam das primarias tanto na floristica quanto na estrutura, e mesmo em &areas
consideradas primarias, como a desse estudo, vé-se que ndo atingem o estoque de estagios sucessionais
avancados, possivelmente devido a intervencgfes anteriores ao histdrico conhecido da area.

PALAVRAS-CHAVE: manejo florestal; araucaria; crescimento.

ABSTRACT

The objective of this study was to quantify the main dendrometric variables, biomass and stored carbon of
fragments of the Mixed Ombrophilous Forest of different successional levels, in different selected strata.
The database used was obtained from the inventory carried out in the municipalities of Campo Belo do
Sul and Capéo Alto (SC), in fragments of Mixed Ombrophilous Forest classified as secondary (last
interventions in 1960) and primary (preserved during the "wood cycle")), following the methodology of the
Forest Floristic Inventory of Santa Catarina (IFFSC). The determination of volume and biomass were
performed using equations in the literature, and carbon was determined by the methodology of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). For the dendrometric characteristics, the study
showed great variation between the successions and within the strata, which is expected in the case of a
forest with a great variety of species, in which some differences may be indicative of past interventions. In
all variables, Araucaria angustifolia has a large participation in the Primary Forest, being much smaller in
the Secondary, and the same happens for the species Dicksonia sellowiana. From this study it is
concluded that secondary forests differ from primary forests both in floristics and structure, and even in
areas considered primary, such as the one in this study, it is seen that they do not reach the stock of
advanced successional stages, possibly due to interventions prior to the known history of the area.

KEYWORDS: forest management; araucaria; growth.
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INTRODUCAO

A Floresta Ombréfila Mista (FOM) tem o aspecto fitofisiondmico caracterizado pela presenca da
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, uma das coniferas mais importante do Brasil, tanto ecolégica quanto
economicamente (HESS et al. 2014, DOBNER Jr. 2022). No Brasil, a area de ocorréncia original era de
aproximadamente 200.000 km?, principalmente nos estados da regido Sul e com manchas esparsas no
Sudeste, em areas de elevadas altitude (FIGUEIREDO FILHO et al. 2010, HESS et al. 2010). Dados citados
por SEVEGNANI et al. (2013) apontaram que, no estado de Santa Catarina, a FOM cobria originalmente
42.851,56 km2 do territorio e, atualmente, encontra-se apenas 13.741,3 km?2 de cobertura florestal
remanescente, em sua grande maioria fragmentada.

A espécie A. angustifolia foi responsavel por um importante ciclo econémico durante o século XX,
quando sua madeira foi intensamente explorada (DOBNER JR et al. 2019), assim como a Dicksonia
sellowiana Hook. que tinha seu caudice utilizado para artesanato (GASPER et al. 2011). Esses fatores
auxiliaram para a diminuicdo expressiva da area de ocorréncia da formacéo, em conjunto com a ocupacao e
uso desordenado do solo (MELLO et al. 2003, HESS 2012, ORELLANA et al. 2014). Devido a esse cenario
atual, ocorreu a proibicdo de manejo do bioma e de espécies como as citadas, consideradas como
vulneravel e ameacada de extincdo pela lista brasileira de espécies da flora ameacada de extincao,
respectivamente. Ainda, mais recentemente, a A. angustifolia, foi considerada como criticamente em perigo
(CR) na Lista Vermelha de Espécies Ameacgadas (Red List of Threatened Species) da Unido Internacional
para a Conservacao da Natureza (IUCN) (MELLO et al. 2003, PALUDO et al. 2009, GASPER et al. 2011).

Atualmente, segundo NICOLETTI et al (2020), os povoamentos do género Pinus vem sendo uma
alternativa para evitar o esgotamento, principalmente da A. angustifolia. Em contrapartida, vé-se que a
restricdo do uso ndo é eficaz para a preservagéo da espécie, ndo sendo bem-vista perante os proprietarios
de terras e fazendo com que ocorra o desinteresse pela Floresta em que esta inserida. A partir desse
pensamento, os remanescentes de Floresta Ombréfila Mista poderiam ser manejados para fornecer bens e
servigos para a populacdo, além de madeira para fins industriais e outros produtos florestais néo
madeireiros (DALLA LANA et al. 2015). Com esse pensamento, seguindo uma tendéncia mundial de
conservacgao por meio do uso sustentavel, varios esfor¢cos estdo em andamento para recuperar, conservar e
utilizar racionalmente os beneficios advindos da Floresta (MACHADO et al. 2009, DOBNER Jr. 2022).

Para que um manejo possa acontecer, FARIAS et al. (2019) trouxeram a importancia da
determinacédo do volume como um ponto de partida para a avaliagdo do estoque de madeira, podendo ser
obtido por meio de formas diretas e indiretas. Enquanto para MACHADO et al. (2009), no que diz respeito a
implantagdo de projetos sustentaveis em florestas nativas, € necessario que se conheca a dinamica, o
potencial e a estrutura da floresta para o seu aproveitamento permanente. As caracteristicas estruturais
implicam no conhecimento das espécies, suas exigéncias ecoldgicas, distribuicdo e dimensdes, definindo
critérios de exploragdo que permitam uma alteragdo positiva no povoamento, sem riscos a biodiversidade
(MELLO et al. 2003, MACHADO et al. 2009, DALLA LANA et al. 2015, ORELLANA et al. 2014).

Outro fator importante citado por MELO & DURIGAN (2006) seria de que, devido ao atual cenério das
mudancas climaticas, aumentou-se a demanda por pesquisas que quantifiquem o potencial dos
ecossistemas florestais em sequestrar carbono da atmosfera. Contudo, os diferentes tipos de formacdes
floristicas armazenam diferentes quantidades de carbono associados a biomassa, em fungéo dos estagios
de sucessao, da idade, do regime de manejo e da composi¢do de espécies (WATZLAWICK et al. 2004). Por
este motivo, a biomassa florestal, assim como o carbono, que esta em sua estrutura, tem sido estudada
com diversos propositos, entre o0s quais: a ciclagem de nutrientes, fins energéticos, avaliagdo do
crescimento das florestas, na mitigacdo de impactos ambientais e para fins de manejo florestal, com grande
importéancia para o equilibrio ecolégico (SANQUETTA et al. 2014).

O objetivo desse estudo foi quantificar as principais variaveis dendrométricas, a biomassa e o
carbono estocado de fragmentos da Floresta Ombréfila Mista de diferentes niveis sucessionais, em
diferentes estratos selecionados.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Campo Belo do Sul (SC), a 27°53'57” S e 50°45°39” W, com
1017 m de altitude, e Capéao Alto (SC), a 27°56’13” S e 50°30'43” W, com 1022 m de altitude. O clima da
regido, segundo Koéeppen, é classificado como clima Mesotérmico Uumido (Cfb), com verbes amenos,
temperatura média de 14 °C e pluviosidade média anual de 1562 mm (ALVARES et al. 2013). Entre os 15
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fragmentos analisados, esses foram classificados de acordo com seu histérico de intervencdo, como: 5 de
estagio secundario, sendo areas com histérico mais recente de intervencdes humanas em 1960, totalizando
aproximadamente 50 anos de recuperacao apos exploracdo de madeira; e 10 de estagio primario, os quais
nao possuiam perturbacdes por um periodo maior de tempo, segundo proprietarios, pois foram areas
escolhidas para serem preservadas ja durante o “ciclo da madeira”, no século XX.

O inventario da area, que aconteceu entre o final de 2020 (novembro) e inicio de 2021 (margo),
abrangeu os individuos com Didmetro a Altura do Peito (DAP) = 10 cm, seguindo a metodologia do
Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina (IFFSC) com conglomerados divididos em 4 parcelas
retangulares de 1000 m?2 cada, alocados a partir de uma malha UTM sistematica sob os fragmentos, com
longitude e latitude conhecidas (Figura 1). A medi¢cdo do DAP ocorreu para todos as arvores inclusas nas
determinacdes acima, ja para a altura total e comercial foram medidas as 10 primeiras arvores de cada
unidade amostral e todas as A. angustifolia das unidades.
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Fonte: Adaptado de VIBRANS et al. (2011)
Figura 1. Modelo esquemético dos conglomerados e malha UTM sistemética.
Figure 1. Schematic model of conglomerates and systematic UTM mesh.

Para as andlises foram considerados: o estagio de sucessdao em Floresta Primaria (FP) ou
Secundaria (FS); em conjunto com o estrato em somente a Araucaria angustifolia (FPA e FSA), Lenhosas -
floresta ndo contabilizando Pteridéfitas e incluindo a A. angustifolia (FPL e FSL), e Com Xaxim - floresta
contabilizando a analise das lenhosas adicionando a espécie D. sellowiana (FPX e FSX).

Anédlise descritiva

A andlise descritiva dos dados consistiu na determinacdo da média, mediana, maximo e minimo,
desvio padréo e coeficiente de variagdo (CV%) das variaveis DAP (cm), altura (m) e area basal (m#/ha) dos
diferentes cenarios analisados. Para melhor representagdo e interpretacdo, as variaveis foram
transformadas em gréaficos: boxplot (sem outliers para melhor visualiza¢édo), de dispersédo e em histograma
de frequéncia, por meio da técnica de STURGES (1926).

Determinacéo do volume, biomassa e carbono

Na Tabela 1 estdo descritas as equacdes encontradas na literatura, utilizadas para a determinacao:
do volume total e comercial, o Ultimo considerando o fuste até a insercao do primeiro galho e/ou bifurcacéo;
e da quantificacdo da Biomassa Acima do Solo (BAS). As equacdes para A. angustifolia e lenhosas foram
escolhidas por serem provenientes de estudos importantes no ambito nacional e estadual (Inventario
Florestal Nacional e Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina, respectivamente), e para a D.
sellowiana, por ser de estudos recentes e de exemplares da regido dessa presente pesquisa.

A determinacéo da biomassa foi realizada a partir da férmula acima, também utilizada nos célculos do
IFFSC, em que determina toda a biomassa acima do solo (desconsiderando as raizes), utilizando as
variaveis: massa especifica basica (pbas), diametro a altura do peito (DAP) e a altura (h) da arvore. Para a
massa especifica basica, utilizou-se: A. angustifolia - 0,480 g/cm3; Lenhosas da FOM — 0,523 g/cm3; e D.
sellowiana - 0,170 g/cm3; os quais foram obtidos a partir da média dos valores de um banco de dados
localizado no site do IFFSC para os dois primeiros valores, e dos estudos de ZIEMMER et al. (2016) para o
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terceiro.

Tabela 1. Equacbes ajustadas de volume e biomassa encontradas na literatura para a espécie Araucaria
angustifolia, lenhosas da FOM e Dicksonia sellowiana.

Table 1. Adjusted equations of volume and biomass found in the literature for the species Araucaria
angustifolia, woody of MOF and Dicksonia sellowiana.

Araucaria Lenhosas Dicksonia Referéncia
angustifolia sellowiana (respectivamente)
PELLICO NETTO
— — _ * .
Volume V+5°é%%%‘;%‘;156 |X(Bingn127)fg;g;?r?h) v =0,0130 (1984), PELLICO
Total (m3) “DAPL002%h *0 82 1000, +0,0001 *DAP2*h  NETTO (1984),
: OLIVEIRA (2021)
Volume vc =0,95 *0,03840416 vc =0,95 *exp-17,96 v =0,0130 EEJZ?N\%;;Z'NS
Comercial +0,52239325 +0,96*InDAP*1T2 +0,0001 ot al (é015)
2 * *h * * * * * . ’
(m2) DAP1002*h *0,82 +0,76*Inhc *1000 DAP2*hc OLIVEIRA (2021)
B'O(Tg‘)ssa BAS=0,0673*pbas*DAP2*h0,976 IFFSC (2022)

Sendo que: BAS = biomassa acima do solo (kg); DAP = didmetro a altura do peito (cm); h = altura total do individuo (m);
hc = altura comercial (m); pbas = densidade basica (g/cm3); v = volume (m?3); e vc = volume comercial (m3).

Quanto a quantificagdo do carbono estocado, este foi determinado contabilizando 50% do total da
biomassa de lenhosas, seguindo a metodologia do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
com excecdo da D. sellowiana, que se considerou 40%, de acordo com ZIEMMER et al (2016).

Todos os calculos e processamento dos dados foram realizados no Software R Core Team (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as estatisticas (Figura 2), o estrato A. angustifolia da Sucessao Priméria (FPA) obteve
um DAP médio de 51,2 cm e coeficiente de variagdo de 50,5%, indicando que h& grande diferenca entre os
individuos. J&4 na Sucessdo Secundéria (FSA), o valor diminui para 34,6 cm, variando 54,4%, com
individuos de menores dimensdes. Este fato pode ser explicado, especificamente para a A. angustifolia,
devido a caracteristica da espécie em possuir banco de plantulas, no qual as sementes que nao séo
dispersas imediatamente pelos animais, acabam ficando préximo a planta-méae e crescem em ambiente de
competicdo (VIEIRA & LOB 2009), gerando individuos de pequeno porte. Em relacdo as Lenhosas de
Floresta Primarias (FPL), a média do DAP foi de 25,7 cm para 21,3 cm na Floresta Secundaria (FSL), com
variagcao de 72,6% e 54,8%, respectivamente. Por sua vez, a Floresta Com Xaxim contou com uma média
de 25,3 cm de DAP e coeficiente de variagdo de 50,5% para a Sucesséo Priméria (FPX), caindo para 21,3
cm a média do DAP e aumentando para 54,4% a variacao da floresta para a Sucessdo Secundaria (FSX), o
que se é esperado tratando-se de uma floresta com grande variedade de espécies.

A partir dos DAP maximos determinados, na Floresta Primaria tem-se que a espécie com maior
didametro (130,5 cm) e, consequentemente, que mais contribui para a &rea basal, seria uma A. angustifolia.
No entanto, quando se analisou a mesma informagédo no estagio Secundario, vé-se que o DAP maximo para
as A. angustifolia (93,0 cm) ndo se repete para as Lenhosas e para a floresta Com Xaxim (96,5 cm em
ambas), concluindo que outra espécie lenhosa é responsavel pela maior contribuicdo da area basal,
podendo ser devido a um sitio de maior qualidade ou, até mesmo, significar uma arvore resquicio da area
antes das intervencfes humanas (FIGUEIREDO FILHO et al. 2010, MELO & DURIGAN 2006).

Analisando os valores de alturas da floresta, o estrato A. angustifolia Priméaria (FPA) apresentou uma
média de 21,0 m de altura, com amplitude de 9,1 a 38,3 m, resultando em um coeficiente de variacao de
24,0%. No estdgio Secundério (FSA), o valor da média diminuiu para 17,7 m, variando 22,3% com
amplitude de 5,5 a 28,0 m, notando-se que a floresta ainda podera crescer ainda mais em sua estrutura
vertical. As Lenhosas de Floresta Priméaria (FPL) tiveram sua média em 14,5 m com variacdo de 26,1%,
consequéncia da amplitude de 5,1 a 38,3 m. Ja na floresta Secundaria para as Lenhosas (FSL), o valor da
média diminui para 13,6 m, aumentando a amplitude de 4,6 a 33,0 m, que e, consequentemente, 0
coeficiente de variacdo, para 22,8%. A partir desses dados da FSL, observa-se que a maior arvore em
altura ndo é uma A. angustifolia, podendo ser outra espécie com mesmo potencial de crescimento
(VIBRANS et al. 2011), tratando-se, nesse caso, de uma Ocotea pulchella (canela-lagena). Ja no estrato
com Xaxim, a floresta Primaria (FPX) teve uma altura média de 14,3 m, coeficiente de variacdo de 30,9% e
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amplitude de 1,4 a 38,3 m, divergindo da Secundaria (FSX) com média de 13,6 m, variacdo de 23,2% e
amplitude de 1,4 a 33,0 m, demonstrando uma diferenca menor entre as sucessfes ao adicionar a D.
sellowiana nas andlises.

DAP(cm)
120 ||
100 | _
20 ! I
60 - —_ !
40 - T ! T
N e e —m —— —
| | | | | |
FBX F5X FEL F5L FBA FS4a
Altura{m)
}
. ! —
— —_ | | |

= B E Lid i
[ R N S Y
|

| . | I |

] ! I_'_I
1 = = e === '

] — ] —_—1

| [ | [

FBX F3X FEL F3L FBA F34

Areabasal (m2ha-1)

1 1

40 _ ——

2 - —

109 ——
| T | T | T
FPX FSX FPL FsL FPA FSA

Lzgenda: Floresta Primaria com Xaxim (FEPA), Floresta Secundania com Haxim (FEX), Floresta
Primaria Lenhosas (FFL), Floresta S3ecundaria Lenhosas (FEL); Floresta Primaria Aravcaria
(FPA); Florasta Szcundaria Aravcaria (FEA)

Figura 2. Gréficos boxplot das variaveis dendrométricas, relacionando diferentes divisbes e estagio de
sucesséo da Floresta Ombrofila Mista (FOM) no Planalto Serrano de SC, sem a presenca de outliers.

Figure 2. Boxplot graphs of dendrometric variables, relating different divisions and succession stage of the
Mixed Ombrophyllous Forest (MOF) in the Serrano Plateau of SC, without the presence of outliers.

Por fim, a area basal variou sua média de 19,3 m2.ha? (FPA) para 6,5 m2.ha* (FSA) da A. angustifolia
Priméria para a Secundaria, variando também os méaximos encontrados de 42,0 m2.halpara 16 m2.ha?l,
demonstrando que a presenca de individuos grandes da espécie ndo € tdo comum em florestas
modificadas. Os coeficientes de variacdo foram, respectivamente, de 45,2% e 53,9%, com grande maioria
das parcelas entre 10 e 20 m2.halde area basal na Primaria e 0 e 8 m2.halna Secundaria, podendo indicar
diferentes qualidades de sitio ou niveis de perturbagdo (FIGUEIREDO FILHO et al. 2010). Quanto as
Lenhosas, a sucessao Primaria (FPL) resultou em: um maximo de 59,1 m#ha, média 36,8 m2.ha! e uma
variagao de 26,1%. E na secundaria (FSL): maximo de 42,3 m2.hal, média de 32,6 m2.ha' e variacdo em
12,8%. A concentracdo das parcelas esta entre 30-35 m2.hal em ambas as sucessdes, mostrando que além
da A. angustifolia, pode existir outras espécies que ajudem no aumento da area basal.

Finalizando, a Floresta com Xaxim, obteve uma area basal maxima de 67,3 m2.ha! e média de 39,1
m2.hal na Priméaria (FPX), repetindo o maximo 42,3 m2.hana Secundaria (FSX) e diminuindo a média para
32,1 mz.ha, significando que a D. sellowiana aumentou a area basal da floresta, porém quando essa esta
em estagio mais avancado, ndo sendo muito presente em florestas modificadas, podendo ser explicada
devido sua exploracédo no passado (GASPER et al. 2011). Em termos relativos, a FPA contribuiu em 49,4%

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 699




Varela Silva et al.

para o montante geral da area basal da FPX, enquanto a FSA contribuiu apenas 20,2% do valor da FSX.

Comparando os valores DAP e altura a partir da Figura 1 e dos dados descritos, em relacao as
Florestas Primarias e Secundarias, consegue-se observar que a distincdo nos estratos Com Xaxim e
Lenhosas é pequena (4 cm e 4,4 cm entre as sucessdes, respectivamente), mas que, ao avaliar a A.
angustifolia de forma isolada, ocorre uma diferenca representativa no DAP médio (16,6 cm entre FPA e
FSA) e, principalmente, nos didmetros maximos encontrados (37,5 de diferenga). J4 na area basal por
hectare, todos os estratos apresentaram grande diferenca na amplitude e nas médias entre os estagios
sucessionais: 12,8 m2.halentre FPA e FSA; 4,2 m2.halentre FPL e FSL; e 7 m2.halentre FPX e FSX. Um
dos motivos pode ser explicado por HESS et al. (2010), no qual especifica que uma grande densidade de
individuos de pequenas dimensdes leva a um baixo incremento em todas as variaveis, dificultando a
capacidade da floresta em manter o seu ciclo biolégico natural, levando mais tempo para atingir o mesmo
potencial de estoque de uma Floresta Primaria.

O histograma de frequéncia absoluta (Figura 2), ou distribuicdo diamétrica, demonstra a quantidade
de individuos presentes em cada centro de classe diamétrica nesse estudo. Por hectare, os valores de
individuos foram: 521 ind.halpara a FPX e 719 ind/ha para FSX; 464 ind.hapara FPL e 693 ind.halpara
FSL; e, por fim, 75 ind.ha! para FPA e 53 ind/ha na FSA. De acordo com o esperado para florestas nativas,
o padrao “J invertido” & observado, com maior presenca de individuos nas classes de menores diametros,
demonstrando uma grande regeneracdo natural, principalmente nas FSX e FSL, e que vai decrescendo
conforme aumenta o DAP (DALLA LANA et al. 2015).

Floresta Primaria com Xaxim (FPX) Floresta Secundaria com Xaxim (FSX)
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Figura 3. Histogramas de frequéncia absoluta relacionando a variavel DAP (cm) de acordo com cada divisao
e estagio de sucessao florestal da Floresta Ombrofila Mista (FOM).

Figure 3. Histograms of absolute frequency relating the variable DAP (cm) according to each division and
stage of forest succession of the Mixed Ombrophyllous Forest (MOF).
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A Unica excecao foi a A. angustifolia na sucesséo Primaria (FPA) (Figura 2), que apesar de ter mais
individuos por hectare na FPA do que na FSA, as classes diamétricas intermediarias (entre 30-70 cm)
também apresentaram muitos individuos, algumas chegando a ser maior que a classe inicial de 10 a 20 cm.
Esse fator pode representar que devido a pouca entrada de luz no solo da floresta, as plantulas de A.
angustifolia tendem a ter dificuldades para crescer e chegar ao didmetro de inclusdo de 10 cm do estudo,
podendo-se concluir que essa espécie regenera melhor em florestas com o dossel mais aberto e com mais
luminosidade (SANQUETTA & MATTEI 2006). Se essa caracteristica permanecer, a espécie pode
apresentar no futuro uma distribuicdo diamétrica unimodal (DALLA LANA et al. 2015, MACHADO et al.
2009).
Em relagéo ao gréfico de dispersdes (Figura 3), pode-se afirmar que ambas as sucessdes (primaria
em cinza e secundaria em preto) possui, em sua maioria, individuos de menor diametro coincidindo com
uma menor altura, sendo que a classe diamétrica de inclusdo (10 cm de DAP) possui arvores de em média
5-15 m de altura, aumentando a partir desse valor de forma gradual e ndo linear, com altura maxima da
floresta sendo 38,3 m, tratando-se de uma A. angustifolia, fato esperado por se tratar de uma espécie de

dossel.
Figura 3A. Floresta Primdria e Secundiria com Xaxim (FPX e FSX)
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Figura 3B. Floresta Primaria e Secundaria Lenhosas (FPL e FSL)
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Figura 4. Graficos de dispersdo mostrando a diferenga entre estagios de sucessdo de acordo com cada

divisdo da Floresta Ombrofila Mista.
Figure 4. Scatterplots showing the difference between succession stages according to each division of the

Mixed Ombrophyllous Forest.

A partir da diferenca entre os gréaficos da floresta apenas com lenhosas (Figura 3B) e a floresta com
Xaxim (Figura 3A), pode-se perceber a presenca da Dicksonia sellowiana na floresta, a qual na sucesséo
primaria (FPX em cinza) ja estd em maiores classes de didmetro, enquanto na secundéaria (FSX em preto)
ainda caminha para uma introducdo mais significativa na floresta. Fator explicado pela caracteristica da
espécie, considerada geralmente como tardia, em estar mais presente em &reas Umidas e sombreadas,
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indicando que o ciclo da floresta esta em progresso (MONTAGNA et al. 2012). Para a A. angustifolia, é
perceptivel que os individuos menores estdo em maior quantidade na floresta secundaria, assim como
observa-se poucos pontos em determinados intervalos de diametro, podendo indicar cortes seletivos em
intervencdes passadas (FIGUEIREDO FILHO et al. 2010).

Seguindo o esperado, a A. angustifolia (Tabela 2) representou mais da metade (258,1 m3.hal) do
volume da floresta na sucessédo primaria de 539,2 m3.ha'l, valor este que néo teve grandes diferencas de
resultados dos autores WEBER et al. (2005) que chegou a 560 m3.hal. Em contrapartida, no estagio
secundario, a A. angustifolia ndo representou ¥4 (74,1 m3.hal) do volume total da floresta de 394,1 m3.ha,
sendo semelhante aos resultados dos estudos de SYDOW et al. (2017), que obteve volume variando de
303,3 a 364,4 m3.hat.

Tabela 2. Quantificacdo do volume individual médio (m3) e do volume médio por hectare de acordo com
cada divisdo e estagio sucessional da Floresta Ombrdéfila Mista (FOM).

Table 2. Quantification of the average individual volume (m3) and the average volume per hectare according
to each division and successional stage of the Mixed Ombrophyllous Forest (MOF).

. Volume
. Volume comercial .
Volume médio por Volume total comercial total

Divisbes da FOM meédio por

individuo (m3)  médio (m3.ha™) individuo (m?) (rr:se.rc]j;gl)
FOM Com Xaxim 1,7316 539,2 1,6794 514,9
Primaria Lenhosas 1,0448 484,9 0,9926 460,6
A. angustifolia 3,4514 258,1 3,4495 257,9
FOM Com Xaxim 1,0881 394,1 1,0609 375,3
Secundaria Lenhos_as_ 0,5441 376,9 0,5169 358,1
A. angustifolia 1,3885 74,1 1,3866 74,0

Sendo: ha = hectare.

A baixa representatividade da A. angustifolia no estagio secundario, pode indicar que, apesar da
quantidade de pinheiros ser pro6xima da sucessao primaria, 75 ind/ha na FPA e 53 ind/ha na FSA (cerca de
2/3), esses séo de dimensbes pequenas, podendo ser devido a regeneragdo da espécie ou, em casos mais
problematicos, devido a competicdo entre individuos, gerando mortalidade (FIGUEIREDO FILHO et al.
2010), demonstrando ineficiéncia da dispersdo de sementes para longe da planta-mée e baixo potencial de
competicdo na fase jovem com outras espécies (PALUDO et al. 2009), bem com ela prépria. A espécie
possui um volume comercial muito proximo do total, em ambos os estagios, significando que o
aproveitamento do fuste € praticamente completo, como ja se € esperado.

Tabela 3. Resultados da quantificacdo da biomassa média acima do solo e de carbono médio estocado em
diferentes divisdes e estagios de sucessdo da Floresta Ombréfila Mista (FOM).

Table 3. Results of the quantification of above-ground average biomass and of average stored carbon in
different divisions and succession stages of the Mixed Ombrophyllous Forest (MOF).

Carbono médio Carbono total

Biomassa média Biomassa total por individuo  médio (Mg.ha

Divisdes da FOM i dividuo (kg) média (Mg.ha)

(kg) Y

FOM Primaria Com Xaxim 640,1 270,9 313,6 135,1

Lenhosas 575,3 267,2 287,7 133,6

A. angustifolia 1773,7 147,7 987,4 73,9

FOM - Com Xaxim 324,7 196,8 158,1 98,3
Secundaria

Lenhosas 282,3 195,7 141,1 97,8

A. angustifolia 798,1 42,6 399,1 213

Sendo: kg = kilograma; Mg = Megagrama; ha = hectare.

Assim como no volume, por estarem intimamente relacionados, a A. angustifolia possui um valor
significativo na participacao da biomassa total (54,5% do total de 270,9 Mg/ha da biomassa de FPX), assim
como ocorre nos trabalhos de MOGNON et al. (2013) e LIPINSKI et al. (2017), onde a A. angustifolia se
mostrou a espécie mais significativa da floresta. No entanto, da mesma forma, essa participacdo € bem
menor na floresta secundaria (apenas 21,6% de 196,8 Mg/ha na biomassa total de FSX). A D. sellowiana
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possuiu baixa participagcdo em ambas as sucessfes, demonstrando que seu potencial para producdo de
biomassa é restrito quanto comparado com espécies como a A. angustifolia, fato confirmado nos trabalhos
de ZIEMMER et al. (2016) no qual 40 individuos da espécie deram um total de apenas 16kg de biomassa.

Os valores totais de biomassa da floresta, sendo 270,9 Mg.ha! na Floresta Priméaria (FPX) e 196,8
Mg.ha! na Floresta Secundaria (FSX), estdo, respectivamente, préximos dos encontrados por LIPINSKI et
al. (2017), em que a biomassa estimada foi de 235,4 Mg.hat, e WEBER et al. (2005), que obteve 186,7
Mg.hal, onde ambos os estudos foram realizados em uma area considerada Floresta Ombrdfila Mista
Montana, de clima igual ao desse estudo, confirmando que a diferenca entre sucessodes é algo esperado.
Porém MELO & DURIGAN (2006) afirmam que a competicdo por agua e nutrientes limitam o acumulo de
biomassa, podendo ser um explicativo para as situacfes apresentadas e indicando que com intervencgdes
silviculturais as florestas modificadas podem resultar em maiores quantidades de biomassa e carbono
estocados.

Em consequéncia, como o valor do carbono depende da biomassa, os valores deste na floresta
secundaria (98,3 Mg.ha) também se tornam menores quando comparados com a sucessao primaria (158,1
Mg.hal). Valores semelhantes foram obtidos nos trabalhos de LIPINSKI et al. (2017) e WEBER et al.
(2005), com 98,7 Mg.ha'e 104,3 Mg.hal, respectivamente. Em trabalhos de SANQUETTA et al. (2014),
aponta-se que quanto maior o porte das arvores e mais velhas, maior serd seu estoque de carbono
individual, desde que a arvore ndo tenha chegado em sua senescéncia, momento no qual a produgéo
estabiliza. Portanto, explica-se a quantidade de carbono acumulado da sucessédo priméria desse estudo, a
qual possui arvores mais antigas e de maior porte.

WATZLAWICK et al. (2002) diferenciaram a biomassa e carbono para diferentes estagios
sucessionais, respectivamente: 69,4 e 28,8 Mg.halpara sucesséo inicial, 168,8 e 70,2 Mg.hapara o estagio
médio e, por fim, 397,79 e 165,0 Mg.halem sucessao avan¢ada. De acordo com esses valores, a sucessao
determinada nesse estudo como primaria estaria classificada como média, encaminhando-se para uma
sucesséo avangada, enquanto a secundaria teria recém entrado nessa classificagcdo. As divergéncias entre
Sucessado Priméria e Secundérias sdo esperadas de acordo com MELO & DURIGAN (2006), e podem ser
explicadas devido a intensa exploracao que teve no passado, significando por meio desses resultados que a
floresta ainda esta em processo de cicatrizacdo e caminha para atingir seu estoque completo (full-stocked),
assim como verificado nos estudos de FIGUEIREDO FILHO et al. (2010).

CONCLUSAO

De acordo com a sucessdo primaria e secundaria, constata-se que as médias desse estudo para as
variaveis DAP e altura foram, respectivamente: 51,2 cm e 34,6 cm para A. angustifolia, 25,7 cm e 21,3 cm
para Lenhosas, e 25,3 cm e 21,3 cm para Floresta com Xaxim; e 21,0 m e 17,7 m para A. angustifolia, 14,5
m e 13,6 m para Lenhosas, e 14,3 m e 13,6 m para Floresta com Xaxim.

Em relacdo a area basal, seguiu-se as médias para as sucessfes primarias e secundarias: 19,3 m2.
hale 6,5 m2 halpara A. angustifolia; 36,8 m2. ha* e 32,6 m2.ha! para Lenhosas; e, 39,1 m2.hale 32,1 m2
ha! para Floresta com Xaxim. Ja para o volume, temos: 258,1 m3.ha' e 74,1 m3.ha! para A. angustifolia;
484,9 m3.hale 376,9 m3.halpara Lenhosas; e 539,2 m3.hale 394,1 m3.ha! na Floresta com Xaxim.

Finalmente, para biomassa e carbono, tem-se, respectivamente, as médias das sucessbes primarias
e secundarias de: 147,7 Mg.ha! e 42,6 Mg.ha! para biomassa, e 73,9 Mg.ha! e 21,3 Mg.ha! para carbono
de A. angustifolia; 267,2 Mg.hal; 267,2 Mg.ha' e 195,7 Mg.ha' de biomassa, e 133,6 Mg.ha'e 97,8 Mg.ha!
de carbono para Lenhosas; e, por fim, temos 270,9 Mg.ha! e 196,8 Mg.ha para biomassa, e 135,1 Mg.ha*
e 98,3 Mg.hal de carbono para Floresta com Xaxim.

Desta forma, conclui-se que a A. angustifolia € a espécie com maior participacdo em todas as
variaveis analisadas, obtendo uma importancia ecolégica para a regulagdo do clima. Ainda, é notério que,
mesmo areas consideradas primarias, como a desse estudo, ndo atingem o estoque de estagio sucessional
avancado, possivelmente devido a intervengbes anteriores ao histérico conhecido da &rea, e que as
florestas secundarias podem possuir grandes diferencas floristicas (como a presenca da D. sellowiana) e
estruturais. Ademais, ambos os estigios poderiam apresentar maiores valores de biomassa e carbono
estocado se houvessem intervencdes silviculturais, sendo, portanto, necessario a continuacdo de estudos
para observar o comportamento da floresta com o intuito de implantar um futuro Plano de Manejo Florestal.
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