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RESUMO: Este estudo teve como objetivo determinar a relagdo entre a
estrutura da vegetacdo arborea com o potencial de estoque de carbono na
biomassa florestal em fragmentos florestais subtropicais. Foram estabelecidas,
em cada fragmento florestal, 20 unidades amostrais de 10 x 10 m, totalizando
2000 m2. Nas unidades amostrais, foram determinados a altura e o diametro
na altura do peito (DAP) de todos os individuos arboéreos. Os parametros
estruturais, de diversidade e a biomassa das espécies arboreas foram quanti-
ficadas e foi calculado o estoque de carbono para cada espécie e fragmento
florestal. O estoque de carbono na biomassa entre os fragmentos foi comparado
por meio de um teste de Mann-Whitney. O teste Indval foi utilizado para a
classifica¢@o de espécies indicadoras, a partir da abundancia dos individuos
nos fragmentos estudados. Foram amostradas 50 espécies arboreas no frag-
mento florestal 1 (FF1), distribuidas em 22 familias. No fragmento florestal 2
(FF2), foram amostradas 33 espécies, distribuidas em 18 familias. O estoque
total de carbono ndo apresentou diferenga entre FF1 e FF2, apesar do maior
indice de diversidade no FF1. Os resultados deste estudo indicaram que a
presenca de determinadas espécies, tais como Sebastiania commersoniana e
Mpyrciaria tenella no FF1 e Nectandra megapotamica e Luehea divaricata no
FF2, evidenciadas pela analise de espécies indicadoras, foram os principais
fatores associado com o estoque de carbono na biomassa em detrimento da
diversidade vegetal.

Palavras-chave: Acumulo de Carbono. Espécies Indicadoras. Diversidade
vegetal.
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ABSTRACT: This study aimed to determined the relationship between fo-
rest structure and the potential of carbon stock in tree biomass in subtropical
forest fragments. It was established twenty 10 x 10 m sampled units, totaling
2,000 m?, in each forest fragment. In the sample units, height and diameter at
breast height (DBH) of all tree individuals were determined. The structural
and diversity parameters and the biomass of tree species were quantified and
carbon stock was calculated for each species and forest fragment. The biomass
carbon stock between fragments was compared by a Mann-Whitney test. The
Indval test was used for classification of indicator species, from the abundance
of individuals in the fragments studied. Fifty tree species were sampled in
forest fragment 1 (FF1), distributed in 22 families. In the forest fragment 2
(FF2), 33 species were sampled, distributed in 18 families. The total carbon
stock did not show any difference between FF1 and FF2, despite the higher
diversity index in FF1. The results of this study indicated that the presence of
certain species, such as Sebastiania commersoniana and Myrciaria tenella in
FF1 and, Nectandra megapotamica and Luehea divaricata in FF2, evidenced
by the analysis of indicator species, were the main factors associated with

potential biomass carbon stock to the detriment of plant diversity.

Keywords: Carbon Accumulation. Indicator Species. Plant Diversity.

Introdugéao

As florestas sdo consideradas os princi-
pais reservatorios de carbono devido a ca-
pacidade de remover o didxido de carbono
(CO,) da atmosfera e estoca-lo na biomassa
vegetal e no solo (THOMSON et al. 2008).
Estima-se que as florestas contenham 80% do
carbono (C) aéreo e 40% do C existente abai-
x0 do solo (DIXON etal. 1994), e o crescente
desmatamento dessas areas tém profundo im-
pacto sobre as mudangas climaticas globais
(HEIMANN e REICHSTEIN, 2008).

A Floresta Atlantica ¢ considerada um
dos hotspots de biodiversidade (MYERS et
al. 2000; SLOAN et al. 2014) e se encontra
extremamente fragmentada (OLIVEIRA-
-FILHO et al. 2013), sendo uma das maiores
florestas tropicais das Américas, com aproxi-
madamente, 150 milhdes de hectares, restan-
do atualmente apenas 11,7% da area original
(RIBEIRO et al. 2009). Acredita-se que a
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maior parte do carbono estocado na Floresta
Atlantica foi removida ao longo dos ultimos
150 anos (DEAN, 1995), principalmente pelo
intenso desmatamento.

O processo de fragmentagao florestal pode
acarretar em mudangas na alocagao de carbo-
no, com uma diminui¢ao na biomassa vegetal
e, consequentemente, um declinio do carbo-
no no solo (SHIBISTOVA et al. 2012). As
atividades humanas sdo a principal causa da
reducao desses fragmentos florestais, levando
amudancas na estrutura e composi¢ao biotica
da comunidade bioldgica, podendo alterar o
funcionamento do ecossistema (HOOPER et
al., 2005). Outros fatores podem influenciar a
capacidade de estoque de carbono na biomas-
sa de uma arvore, sendo os mais importantes
a densidade basica da madeira, o didametro do
caule e a altura total da arvore (CHAVE et
al., 2005; SAUSEN et al., 2013). Diversos
trabalhos demonstram que, além dos para-
metros estruturais da vegetagdo, a riqueza
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de espécies e abundancia de individuos sdo
importantes para o armazenamento de bio-
massa vegetal (EISENHAEUER etal., 2012;
HARROP e PRITCHARD, 2011; LECERF
etal.,2011; MACE etal.,2012; DIAZ et al.,
2009; CARDINALE et al., 2012; HOOPER
etal., 2012; ZITTER et al., 2013).

Os remanescentes no Sul do Brasil sdo
classificados como Floresta Atlantica com
Araucéria (OLIVEIRA-FILHO etal., 2013).
Esses remanescentes encontram-se bastante
fragmentados e degradados, onde os locais
com maiores indices deste tipo de vegetacao
encontram-se em locais com declividade
acentuada do terreno, a pouca profundidade
do solo, com a presenca de afloramentos
rochosos, impossibilitando praticas agricolas
em grande escala (DECIAN etal., 2009). Es-
sas regides apresentam uma ampla variagao
na composi¢ao e estrutura florestal, sendo
esta ultima o principal fator associado com a
variagdo no estoque de carbono em florestas
nativas subtropicais (CAPELLESSO et al.,
2016).

Diante disso, o objetivo deste estudo ¢
o de relacionar os parametros estruturais da
vegetacdo com a capacidade de estoque de
carbono na biomassa florestal em distintos
fragmentos florestais. Espera-se que o frag-
mento vegetal com maior indice de diversi-
dade vegetal apresente um maior estoque de
carbono na biomassa, associado com a maior
riqueza de espécies arboreas.

Material e Métodos

Area de Estudo

A coleta de dados foi realizada em dois
fragmentos florestais nativos em uma area de
transicao entre a Floresta Ombrofila Mista e
a Floresta Estacional, na regido norte do Rio
Grande do Sul (OLIVEIRA FILHO et al.,
2013). Localizados no municipio de Barao de
Cotegipe, entre as coordenadas 27°28°39”°S
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52°31°4570¢27°39°40”S 52°20°24”0 (FF1)
e no municipio de Gaurama, entre as coorde-
nadas 27°30°217S 52°11°10”0 e 27°40°43”’S
52°02°15”, (FF2; Figura 1). A precipitacao
média anual fica em torno de 175 mm e
as temperaturas médias mensais oscilando
entre 13 e 22 °C. O solo da regido ¢ do tipo
Latossolo Vermelho Aluminoférrico, sendo
bem drenados, normalmente profundos a
muito profundos (STRECK et al., 2008). Em
cada um dos fragmentos florestais estudados,
foram estabelecidas 20 unidades amostrais,
de 10 x 10 m, totalizando 2000 m?, por
fragmento. Para determinagdo das unidades
amostrais, foram selecionados fragmentos
florestais com riachos de 3* ordem, sendo dez
unidades em cada lado do riacho

Coleta de Dados

Para caracterizagdo fitossociologica, fo-
ram determinados. Foram amostradas todas
as arvores vivas, com didmetro altura do
peito (DAP) > 15 cm e realizada a estimativa

Figura 1 - Localizagao das areas de estudo em Bardo de
Cotegipe e Gaurama, Rio Grande do Sul.
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de altura dos individuos. As espécies foram
identificadas de acordo com a literatura
especifica (SOBRAL et al., 2013). A partir
da altura e DAP das espécies foram deter-
minados os pardmetros dominancia absoluta,
area basal, volume, altura média e diametro
médio das espécies, com auxilio do software
Fitopac 2 (Shepherd, 2010). Para a determi-
nacdo da biomassa aérea, foram utilizados
dados de densidade da madeira da base de
dados do laboratério (SAUSEN et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2016) e do Global Wood
Density Database. O estoque de carbono na
biomassa aérea foi determinado, conforme
Oliveira et al. (2016).

Analise de Dados

Foram avaliados a abundancia de indi-
viduos, riqueza de espécies, indice de di-
versidade de Shannon-Wienner (H’), Equi-
tabilidade de Pielou (J’) e riqueza estimada
de espécies por meio do Indice de Jackknife
de 1* ordem. Os parametros estruturais de
dominancia absoluta, area basal, volume e
altura média foram comparados entre as areas
por meio de teste z. O estoque de carbono na
biomassa entre os fragmentos florestais foi
comparado por meio de um teste de Mann-
-Whitney com dados nao paramétricos. Para
determinar a influéncia das espécies arboreas
nos servicos ecossistémicos; foi realizada
uma analise das espécies indicadoras do
fragmento (DUFRENE; LEGENDRE, 1997),
a partir da abundancia de individuos das
espécies amostradas na caracterizagao fitos-
sociologica, utilizando o teste Indival. Todas
as andlises foram realizadas no ambiente
estatistico “R” (R CORE TEAM, 2013).

Resultados

O FF1 apresentou maior abundancia de
individuos, riqueza de espécies e familias,
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bem como maior diversidade, equitabilidade
e riqueza estimada (Tabela I).

Tabela I - Parametros estruturais, diversidade,
equitabilidade e riqueza estimada dos fragmentos.

Parametros FF1 FF2
Abundancia de individuos 353 219
Riqueza de espécies 53 33
Familias 23 18
H’ (nats.ind.™) 3,23 2,69
r 0,82 0,77
Jackknife (1° ordem) 63% 44%

As familias mais abundantes para FF1 e
FF2 foram Fabaceae, Myrtaceae, Lauraceae,
Sapindaceae e Euphorbiaceae. Para o frag-
mento de FF1, as espécies Myrciaria tenella,
seguida de Allophylus puberulus, Sebastiania
commersoniana ¢ Matayba elaeagnoides
apresentaram maiores valores de importan-
cia. Do total amostrado, 14 espécies apresen-
taram a ocorréncia de um individuo. Para o
fragmento de FF2, as espécies Nectandra me-
gapotamica, Allophylus puberulus, Matayba
elaeagnoides e Luehea divaricata foram
espécies com maiores valores de importancia.
Doze espécies apresentaram a ocorréncia de
um individuo do total amostrado.

Os parametros estruturais de dominancia,
area basal e volume apresentaram diferenca
entre as areas de estudo, com o FF1 apresen-
tando maiores valores para esses parametros
(Tabela II). Todavia, apesar das diferencas
estruturais, o estoque de carbono na biomassa
ndo apresentou diferenca (p> 0,11), apesar
do maior estoque total observado no FF1
(1.599,03 ton ha!) em relagdo ao FF2 (733,23
ton ha'!; Figura 2).

As espécies que mais contribuiram para o
estoque de carbono no FF1, com suas respec-
tivas familias, foram: Sebastiana commer-
soniana (152,64 ton ha'), (Euphorbiaceae),
seguida por Matayba elaeagnoides (127,89
ton ha') (Sapindaceac), Myrcianthes pungens
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(127,17 ton ha'') e Myrciaria tenella (123,71
ton ha'!) (Myrtaceae). Para FF2, as espécies
que mais contribuiram foram Nectandra
megapotamica (184,8 ton ha') (Lauraceae),
Luehea divaricata (121,21 ton ha') da fa-
milia (Malvaceae), Lonchocarpus campes-
tres (77,77 ton ha') (Fabaceae) e Matayba
elaeagnoides (70,88 ton ha') (Sapindaceae).

Tabela II - Parametros estruturais de dominancia absoluta,
area basal, volume, altura média e didmetro médio nos dois
fragmentos florestais avaliados (FF1 e FF2).

Parametros FF1 FF2 p
Dominéncia absoluta  36,8+14 21,5+13,6 <0,001*
(m? ha')

Area basal (m? ha'') 0,3+0,1  0,2+0,13 <0,001*
Volume (m?) 49+2,1 32428 0,035%*
Altura média (m) 9,8+1,6  9,5+1,7 0,599

* Indica diferenca (p< 0,05)

Figura 2 - Estoque de carbono médio na biomassa arborea
nos fragmentos florestais FF1 e FF2. Valores representam as
médias seguidas pelo desvio padrio de todos os individuos
amostrados (n= 353 e 219 individuos, respectivamente).
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A partir da analise de espécies indicado-
ras, observou-se que seis espécies para FF1
e quatro para FF2 (Tabela III) podem ser
classificadas como indicadoras de servigos
ambientais a partir de sua abundancia nos
fragmentos florestais. Das espécies classi-
ficadas como indicadoras pelo programa
Indival, destacam-se as espécies, Sebastiania
commersoniana e Myrciaria tenellano FF1, e
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Nectandra megapotamica e Luehea divarica-
tano FF2 apresentaram maior capacidade de
estoque de carbono na biomassa. Apesar do
alto Indival, as espécies Sebastiana brasilien-
sis (FF1) e Lonchocarpus campestris (FF2)
apresentaram baixo potencial de estoque de
carbono.

Tabela III - Analise de espécies indicadoras de qualidade
do ambiente nos fragmentos florestais FFle FF2. Indival
(porcentagem de indicagdo da espécie).

Fragmento  Espécies indicadoras Indival (%)
Sebastiania brasiliensis
Spreng. 58
Sebastiania commersoniana
(Baill.) L.B. Sm. & Downs 55
FF1 Myrciaria tenella (DC.) O.
Berg 55
Ocotea pulchella (Ness)
Mez 40
Styrax leprosus Hook. &
Arn. 40
Campomanesia guazumifolia
(Cambess.) O. Berg. 34
Nectandra megapotamica
(Sprenq.) Mez 68
FF2 Lonchocarpus campestris
Mart. ex Benth. 54
Luehea divaricata Mart. &
Zucc. 33
Ateleia glazioviana Baill. 25

No FF2, as espécies que foram classi-
ficadas como indicadoras do fragmento,
corresponderam a 55% do estoque total de
carbono, enquanto no FF1, as espécies indi-
cadoras representaram 31% do estoque total
de carbono.

Discussao

O maior indice de diversidade vegetal e a
maior abundancia de espécies arboreas nio
foram associados com o estoque de carbono
na biomassa, apesar dos maiores valores de
area basal, volume e dominancia. A auséncia
de diferencas no estoque de carbono entre os
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fragmentos pode estar relacionada com abun-
dancia e o tamanho dos individuos (SAUSEN
et al. 2013). Além disso, a potencialidade
de determinadas espécies, ressaltadas neste
estudo pela analise de espécies indicadoras,
tais como Sebastiania commersoniana, Myr-
ciaria tenella, Nectandra megapotamica e
Luehea divaricata no estoque de carbono na
biomassa pode ser responsavel pelo estoque
similar de carbono, apesar das diferencas
observadas na estrutura dos fragmentos
florestais.

As espécies consideradas mais impor-
tantes em uma comunidade florestal sdo
classificadas como espécies indicadoras
(MCGEORCH, 1998), podendo ser utili-
zadas para compreender sua influéncia nos
servicos e funcionamento do ecossistema
local. O potencial de estoque de carbono
apresentou relacdo direta com algumas
espécies classificadas como indicadoras.
Esses resultados sugerem que a presenca
de determinadas espécies na composi¢ao
floristica desempenha um papel importante
no armazenamento de carbono na biomassa
semelhante ao observado por Sausen et al.
(2013) e Oliveira et al. (2016). Pode-se res-
saltar, também, que as familias Lauraceae,
Sapindaceae e Fabaceae, com maior valor de
importancia em ambas as areas, podem estar
associados a auséncia de diferenca no estoque
de carbono entre as areas. Assim, pode-se
inferir que o armazenamento de carbono em
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fragmentos de Floresta Atlantica no Sul do
Brasil parece estar associado com presenca de
espécies indicadoras. Capellesso et al. (2016)
observou um forte efeito de algumas espécies
sobre a produtividade primaria de fragmen-
tos florestais subtropicais, evidenciando um
efeito de selecdo sobre o funcionamento do
ecossistema.

Bertan et al. (2015) observaram que o
potencial de sequestro de carbono de florestas
nativas pode ser tao alto quanto o de mono-
culturas florestais. Os autores ressaltaram
a importancia da diversidade vegetal sobre
0s servigos ecossistémicos associados com
a incorporacdo de elementos de integridade
ambiental como, por exemplo, a diversidade
bioldgica, além da capacidade de estoque
de carbono. Diante dos resultados alcanga-
dos neste trabalho, é possivel concluir que
a presenca de espécies classificadas como
indicadoras, a partir da sua abundéncia nos
fragmentos florestais, foi determinante para o
estoque de carbono na biomassa para ambas
as areas em detrimento de indices de diversi-
dade vegetal. Adicionalmente, os resultados
observados destacam o potencial ecologico
e funcional das espécies Sebastiania com-
mersoniana, Nectandra megapotamica e
Lonchocarpus campestres, que se destacam
em fragmentos florestais subtropicais pela
sua importancia ecologica na estruturagdo
das florestas (BUDKE et al. 2010; MELO et
al., 2013) e pelos servigos ambientais.
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