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RESUMO

O conhecimento dos teores de carbono em florestas é essencial para a quantificacdo e
o planejamento de atividades ligadas ao sequestro de carbono. Este estudo visa analisar os
teores de carbono em espécies arboreas da Floresta Ombrafila Mista de General Carneiro- PR.
Foram identificadas 38 espécies no inventdrio florestal, das quais foram analisados os teores de
carbono presentes em cada espécie, em seus componentes (madeira do fuste, casca, folhagem,
galhos vivos e mortos) e a interagao entre espécies e componentes. Entre espécies, o maior teor
de carbono foi encontrado por Prunus brasiliensis, sendo observada a formagdo de 19 grupos
entre as médias. Entre os componentes, a folhagem descreveu maior teor, sendo observados
cinco grupos entre estes. Desse modo, observa-se uma grande heterogeneidade nos teores de
carbono orgénico entre espécies e dentro de uma espécie.

Palavras chave: fixacdo de carbono, Floresta de Araucdria, teor de carbono.

Organic Carbon Levels Variation in Tree
Species of the MIXED Rain Forest

ABSTRACT

The knowledge of the carbon levels in forests is important for quantifying and planning
activities related to carbon sequestration. The purpose of this study was to analyze the
carbon contents in tree species of the ‘Araucaria’ Forest in General Carneiro, State of Parana.
Thirty-eight species were identified in a forest inventory. The components (stem wood, bark,
foliage, live and dead branches) of each species, as well as the interaction between species and
components, were analyzed. Regarding the studied species, the highest carbon content was
found in Prunus brasiliensis. The creation of 19 groups was observed through the averages.
Five groups of components were formed and foliage presented the highest carbon content. The
analyses indicated great heterogeneity on the carbon contents between the species and even
within one single species.

Key words: carbon fixation, Araucaria Forest, statistical analysis.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o boletim de novos cenarios
climaticos, divulgado pelo Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), a agdo antropica fez
a concentra¢do de diéxido de carbono, principal
gas estufa que influencia no aquecimento global,
aumentar desde a época pré-industrial. Esse fato se
deve principalmente ao uso de combustiveis fosseis
e, em menor intensidade, as mudan¢as no uso da
terra (Intergovernmental..., 2007).

Sdo considerados gases-estufa o dioxido
de carbono (CO,), o metano (CH,), o dxido
nitroso (N,0), o hexafluoreto de enxofre (SF),
os perfluorcarbonos (compostos completamente
fluorados) - em especial perfluormetano (CF,) e
o perfluoretano (C,F) -, os hidrofluorcarbonos
(HFCs), os clorofluorcarbonos (CFCs) e o vapor de
agua. No entanto, o diéxido de carbono, o metano
e o dioxido de nitrogénio correspondem a 88% do
fendmeno natural chamado “efeito estufa’, o qual é
responsavel pela manuten¢do da temperatura que
influencia toda biosfera (Watzlawick et al., 2004).

Diante da efetivagdo do Protocolo de Quioto,
que tem como objetivos discutir e firmar acordos
internacionais entre os paises integrantes,
estabelecendo metas quanto a redugio de gases-estufa
na atmosfera — principalmente por parte dos paises
industrializados —, efetivou-se a redu¢ao em torno de
5,2% entre os anos de 2008 e 2012 na emissao desses
gases. Paises em franco desenvolvimento, como o
Brasil, ndo tiveram metas estabelecidas quanto a
reducdo de suas emissdes; no entanto, o Protocolo
estabelece que esses paises podem negociar créditos
de carbono por meio dos Certificados de Emissdo
Reduzida (CER), a fim de que paises com maior
potencial poluidor, possam atingir suas metas de

reducio.

Os CER’s sao emitidos pelo conselho executivo
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
que segue metodologias validadas por entidades
operacionais designadas. O MDL incentiva a
sustentabilidade pelo desenvolvimento de fontes
alternativas e renovaveis de energia, pelo emprego
de tecnologias limpas e pela remogédo de emissoes da
atmosfera por meio de projetos como florestamento
e reflorestamento.

Referente as emissdes de gases-estufa no Brasil,
cerca de 55% sdo relativas aos gases CO,, CH, e
N,O provenientes do desmatamento realizado na
Amazoénia e no Cerrado, e 25% provenientes da
agricultura, estando relacionadas as emissdes de
metano emitido pelos ruminantes. Este cendrio
diferencia o Brasil dos paises desenvolvidos e mesmo
de pafses emergentes, como a China e a India, nos
quais a queima de combustiveis fosseis é responsavel
por entre 60 e 80% das emissdes. No Brasil, 80% das
emissoes sdo resultantes direta ou indiretamente da
agricultura e apenas 17% sdo provenientes do uso de
petroleo e seus derivados (Nobre, 2008).

Para Weber etal. (2006), o potencial de armazenar
carbono por meio de projetos de florestamento
ou reflorestamento é de grande importancia, pois
possibilita o direcionamento de projetos que visem
a fixa¢do de carbono, com a consequente mitigacdo
das mudangas climaticas. Os autores complementam
dizendo que héa forte demanda por informacdes
cientificas que provem as relacdes alométricas dos
teores de carbono nas diferentes partes das arvores,
em razdo do crescente interesse no mercado de
carbono armazenado por florestas.

De acordo com Balbinot et al. (2003), o conceito
de fixagdo de carbono esta relacionado com a ideia
de armazenar reservas de carbono em solos, florestas
e outros tipos de vegetacdo, por meio de plantagoes
florestais, sistemas agroflorestais e recuperagdo de
areas degradadas.

Andrade (1997) cita que plantagoes florestais

influenciam a distribuicdio do carbono no
ecossistema, como, por exemplo, no solo, na
serapilheira, nas raizes, na biomassa e na ciclagem
biogeoquimica de nutrientes. O carbono organico,
constituinte da matéria organica do solo, ¢ um dos
principais agentes na formacdo e na estabilizagdo
dos agregados do solo, deixando-o menos suscetivel

a erosio (Castro Filho et al., 1998).

Algumas metodologias descrevem o emprego de
fatores de redu¢do ou equagdes, visando converter
a massa seca em teor de carbono em florestas.
Porém, os resultados provenientes dessas estimativas
em espécies — cujos verdadeiros teores ndo sdo
conhecidos - podem proporcionar estimativas
errOneas, sub ou superestimando o estoque de
carbono real (Koehler et al., 2005).
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A Floresta Ombroéfila Mista (FOM), também
conhecida como Floresta de Araucaria, estd inserida
na area de dominio da Mata Atlantica e representa
cerca de 170 mil km?* (Capobianco, 2002). Constitui
um ecossistema regional complexo e variavel, com
algumas espécies endémicas, com a caracteristica
unica de abrigar a conifera mais expressiva da
vegetagao brasileira — Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze (Narvaes et al., 2005) (Figura 1).

Na FOM, verifica-se a coexisténcia de floras de
origens distintas: uma temperada, austrobrasileira,
bastante antiga, oriunda de um clima mais frio,
dominada por géneros Drymis e Araucaria, e outra
tropical, afrobrasileira, associada a condigdes
climédticas hodiernas de maior temperatura e

umidade (Leite & Klein, 1990).

Na medida em que diferentes tipologias florestais
armazenam diferentes quantidades de carbono em
sua biomassa em fungiao dos diferentes estagios de
sucessdo, idade, espécie, regime de manejo, entre

54° 53° 52°

outros aspectos, este estudo se propde a realizar a
descrigdo floristica de um fragmento de Floresta
Ombréfila Mista, quantificando o teor de carbono das
espécies amostradas, dos respectivos componentes,
das familias botanicas e dos estagios de sucessdo. A
aplicacao de testes estatisticos possibilitara identificar
as semelhancas e diferencas nos teores de carbono,
alicercando, dessa forma, a bibliografia existente
sobre o assunto, bem como identificar o potencial
fixador da floresta.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da drea

A area de estudos fica localizada em propriedade
pertencente as Industrias Pedro N. Pizzatto Ltda.,
localizada no municipio de General Carneiro, no
extremo sul do Estado do Parand. A propriedade
compreende uma drea de 4.210,75 ha e situa-se entre
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Figura 1. Regioes fitogeograficas do Estado do Parand. Fonte: Maack, modificado por Roderjan & Galvio (1989).
Figure 1. Phytogeographic regions of Parand state. Source: Maack, modified by Roderjan & Galvao (1989).
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as coordenadas geograficas 26° 20° 35” e 26° 26’ 13”
Latitude Sul e 51° 19" 49” e 51° 25’ 29” Longitude
Oeste. A altitude local estd em 1050 m acima do nivel
do mar.

A vegetagdo natural da darea corresponde ao
Bioma Mata Atlantica, sendo classificada como
Floresta Ombrofila Mista Montana por estar situada
entre uma altitude entre 500 e 1500 m acima do mar
(Instituto..., 1992).

Quanto ao clima, de acordo com a classificagdo
de Kdppen, é caracterizado como Subtropical Umido
Mesotérmico (Cfb), com verdes frescos e invernos
com a ocorréncia de severas geadas, com auséncia
de estagOes secas. As médias das temperaturas dos
meses mais quentes sdo inferiores a 22 °C e as dos
meses mais frios, superiores a 18 °C (Parana, 1987).

Conforme o Boletim de Pesquisa (EMBRAPA,
1984), o substrato geoldgico da regido é formado
pelo derrame de Trapp da formagdo da Serra
Geral. As caracteristicas topograficas dividem-se
em plana, ondulada e montanhosa, sendo a ultima
de maior predominéancia. Os solos sdo organicos e
hidromorficos, com o predominio de Neossolos
Litolicos, Cambissolos e Argissolos (EMBRAPA,
2006).

2.2. Metodologia

Os dados para este estudo foram coletados
utilizando-se uma rede de amostragem com
Foram estabelecidas

distribuigdo  sistematica.

56 possiveis unidades amostrais, sendo que
dessas foram selecionadas, de maneira aleatoria,
20 unidades que serviram de base a coleta de
informagbes. As unidades amostrais implantadas
possuiam configuragdo no formato quadrado de 12 x
12 m (144 m?), obedecendo a orientacdo Norte/Sul.

Foram inventariados todos os individuos
arboreos cujo didmetro a altura do peito fosse
igual ou superior a 10 cm (DAP > 10 cm). Foram
mensuradas informagdes referentes a altura total e
a altura comercial (convencionada como o ponto de
inversao morfologica). A identificagio das espécies
foi realizada seguindo o sistema proposto pelo

Angiosperm Philogeneny Group III (2009).

dados
espécie teve os individuos distribuidos em classes

Com base nos inventariados, cada

diamétricas, sendo selecionados trés individuos
de cada espécie, correspondentes as classes média,
inferior e superior. A amostragem abrangendo as
classes de didmetro foi realizada com o objetivo
de aumentar a representatividade das anadlises
na floresta. Apos a selecdo e a identificagdo dos
individuos a campo, os mesmo foram abatidos, cada
um tendo seus componentes da biomassa separados
em madeira do fuste, galhos vivos, galhos mortos,
casca e folhas.

Os componentes foram pesados separadamente
empregando-se balanga com capacidade para
500 kg, obtendo-se o peso verde de biomassa para
cada componente. Posteriormente, procedeu-
se a determinacdo do teor de umidade em cada

componente, separadamente.

2.3. Amostragem dos componentes

Para a determina¢io do teor de carbono na
madeira do fuste, foram retirados dois discos de
cada arvore: o primeiro a 0,50 cm acima do solo e
o segundo a 0,50 cm abaixo do ponto de inversdo
morfoldgica.

Nos discos amostrados do fuste, separou-se a
casca da madeira, obtendo-se assim amostras de cada
componente separadamente e respectivos pesos. A
quantificagdo do peso total da casca foi realizada por
relagdes de fator de casca.

Nas amostragens de galhos vivos e galhos mortos,
foram retiradas amostras em todos os didmetros
e a todas as alturas da copa. Para as folhas, foram
retiradas amostras na ponta, no meio e na base da
copa, resultando uma amostra composta.

Todas as amostras foram pesadas no campo
em balanca mecénica com precisdo de 0,1 g, para
posterior determina¢ao em laboratério do teor de
umidade e carbono.

2.4. Determinagdo do teor de umidade e
carbono orgdnico

Todo o material amostrado foi acondicionado
em sacos de papel, devidamente identificados e
enviados ao Laboratorio de Ecologia Florestal da
Universidade Federal de Santa Maria. As amostras
foram secas em estufa de renovagéo e circulagio de
ar a uma temperatura constante de 75 °C até atingir o
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peso constante, para posterior determinagdo de peso
seco e preparacdo para analise quimica do teor de
carbono organico.

As analises de carbono orgénico no tecido vegetal
foram executadas de acordo com o método Walkley-
Black, com calor externo.

Com os valores referentes ao teor de carbono
para cada individuo amostrado, foram realizados
os célculos para estimativa da média aritmética,
com os valores referentes a cada espécie, para cada
componente da espécie.

2.5. Anadlise estatistica

A andlise estatistica buscou descrever as
variagdes dos teores de carbono entre as espécies,
bem como as diferencas existentes dentro de cada
espécie. As varidncias foram testadas empregando
um delineamento fatorial com dois fatores, em
que foram avaliadas as variancias entre as espécies
(Fator 1), entre os componentes (Fator 2) e a iteragdo
entre espécies e componentes (Fator 1 x Fator 2).

Para varidncias cujo valor revelou haver
diferencas significativas entre as médias analisadas,
procedeu-se ao teste de agrupamento de médias Scott
e Knott (SK), que utiliza a razdo de verossimilhanga
para testar a significincia de que os tratamentos
podem ser divididos em dois grupos que maximizem
a soma de quadrados entre grupos (Ramalho et al.,

2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlise floristica

A significancia amostral do  inventdrio
foi verificada com a estabilizacio da curva
“espécie x area’. Pelo estudo da andlise floristica,
foram descritas 38 diferentes espécies com CAP >
31,4 cm. As espécies encontradas estdo distribuidas
em 30 géneros distintos, pertencentes a 20 familias
boténicas. A Tabela 1 apresenta os nomes cientificos,
nomes vulgares e familias botanicas das espécies

amostradas na drea.

Os géneros que apresentaram maior numero
de espécies foram: Ilex (4), Ocotea (3), Myrsine
(2), Sebastiania (2) e Symplocos (2); os demais

géneros apresentaram apenas uma Unica espécie
representante. As familias mais representativas
em numero de espécies foram Lauraceae (5),
Aquifoliaceae (4), Euphorbiaceae (3), Myrtaceae (3),
Sapindaceae (3), Anacardiaceae (2), Asteraceae (2),
Myrsinaceae (2), Salicaceae (2) e Symplocaceae (2);
as demais familias apresentaram uma tnica espécie

representante.
A andlise floristica evidencia a riqueza
de algumas familias botanicas caracteristicas

dessa tipologia florestal, como Araucariaceae,
Winteraceae, Aquifoliaceae e Lauraceae, firmando
sua classificacdo de Floresta Ombréfila Mista com
individuos oriundos das floras austrobrasileira e

afrobrasileira.

3.2. Andlise estatistica dos teores de carbono

A andlise estatistica aplicada entre as 38 diferentes
espécies amostradas (Fator 1), seus componentes
(Fator 2) e a interagio entre espécies e componentes
(Fator 1 x Fator 2) esta descrita na Tabela 2.

A andlise de varidncia revelou diferengas
altamente significativas para os teores de carbono
=13,78 > F g = L.67),
entre os componentes folhagem, madeira do fuste,

entre as espécies (F
casca, galhos vivos e galhos mortos (F, =151,03 >
Fy ooy=3,36), € entre as relagdes entre espécies
e componentes (F =459 > F =, =136). O
coeficiente de variacio calculado entre as amostras
foi de 3,59%. O agrupamento das médias pela
verossimilhanca entre espécies e pela iteragdo estd
descrito na Tabela 3.

De modo geral, os valores encontrados nao
apresentam variagdes expressivas, porém permitem
a formacdo de diferentes grupos pelo teste de
agrupamento de médias, sendo identificados 19
grupos distintos entre as espécies. Nas iteragdes entre
espécies e componentes foram descritos 11 grupos
entre “Espécie x Madeira do Fuste”, 12 grupos para
“Espécie x Casca’, 16 em “Espécie x Galho Vivo’,
18 em “Espécie x Galho Morto” e 19 grupos para
“Espécie x Folhagem”

Os teores médios de carbono e os limites
superior e inferior descritos pelas espécies constam
na Figura 2, sendo que os maiores valores foram
atribuidos as espécies Prunus brasiliensis, Ocotea
puberula e Drimys cf. angustifolia. Em contrapartida,
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Tabela 1. Espécies arboreas com CAP > 31,4 cm amostradas por meio de inventario florestal na Floresta Ombrofila

Mista de General Carneiro-PR, Brasil.

Table 1. trees species with circumference at breast height (CBH) > 31.4 cm sampled by Forest inventory in the

Araucaria Forest of General Carneiro, PR, Brazil.

Espécie/autor
Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk.
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Baccharis cf. organensis
Calyptranthes concinna DC.
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Casearia decandra Jacq.
Clethra scabra Pers.
Cupania vernalis Cambess.
Drimys ct. angustifolia
Ilex dumosa Reissek
Ilex microdonta Reissek
Ilex paraguariensis A. St.-Hil.
Ilex theezans Mart. Ex Reissek
Jacaranda puberula Cham.
Lamanonia ternata Vell.
Lithraea brasiliensis Marchand
Matayba elaeagnoides Radlk.
Mimosa scabrella Benth.
Mpyrcia sp.
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng.
Myrsine umbellata Mart.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Ocotea pulchella (Nees) Mez
Persea major (Nees) L.E. Kopp
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme
Prunus brasiliensis (Cham. & Schltdl.) D. Dietr.
Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart.
Sapium glandulosum (Vell.) Pax
Schinus terebinthifolius Raddi
Sebastiania brasiliensis Spreng.
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Sloanea lasiocoma K. Schum.
Styrax leprosus Hook. & Arn.
Symplocos celastrina Mart. ex Miq.
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
Xylosma sp.

Nome vulgar
Chal-chal
Araucéria
Vassourao

Guamirim-ferro
Guabirova
Guagatunga
Carne-de-vaca
Camboata-vermelho
Cataia

Catina-miuda
Congonha
Erva-mate

Catina-gratuda

Caroba
Guaperé
Bugreiro

Miguel-pintado
Bracatinga
Guamirim
Capororoquinha
Capororoca
Canela-preta

Imbuia

Canela-guaicd

Canela-lageana

Pau-andrade
Vassourao-branco
Pessegueiro-bravo
Pau-sabao
Leiteiro
Aroeira
Branquilho-leiteiro
Branquilho
Sapopema
Maria-mole-gratida
Maria-mole-branca
Sete-sangrias

Sucara

Familia
Sapindaceae
Araucariaceae
Asteraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Salicaceae
Clethraceae
Sapindaceae
Winteraceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Bignoniaceae
Cunoniaceae
Anacardiaceae
Sapindaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Asteraceae
Rosaceae
Quillajaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Elaeocarpaceae
Styracaceae
Symplocaceae
Symplocaceae

Salicaceae
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os menores teores foram encontrados para as espécies
Persea major, Myrcia sp. e Lamanonia ternata, sendo

estas classificadas no mesmo grupo de médios teores.

A andlise da Figura 2 ainda permite identificar
que as maiores variacdes das médias de carbono
sdo encontradas para as espécies Cupania vernalis
(2,36), Styrax leprosus (2,02) e Jacaranda puberula
(1,67). Estas variagdes corroboram com as andlises
realizadas por Marcene et al. (2006), que justificaram
as diferencas nos teores de carbono em uma mesma
espécie por causa da influéncia da posi¢do socioldgica

e do sitio de crescimento.

Analisando-se as trés espécies em comum que
este estudo apresenta, quando comparado ao estudo
desenvolvido por Brun (2007) - Allophylus edulis,
Matayba elaeagnoides e Campomanesia xanthocarpa
-, nota-se que, além de apresentarem semelhanca
nos valores referentes aos teores carbono, ambos
indicaram uma maior concentragdo de carbono nos
mesmos componentes, sendo estes, respectivamente
as trés espécies: Madeira do Fuste, Folhagem e
Madeira do Fuste. A mesma autora cita que a espécie
Matayba elaeagnoides indica ser ineficiente para o
sequestro de carbono em razdo de sua alta taxa de

mortalidade; por outro lado, recomenda o emprego

Tabela 2. Analise de varidncia realizada entre a estimativa dos teores médios de carbono para espécies, componentes
e interagdo (espécies x componentes).
Table 2. Analysis of variance for the carbon’s levels estimated average for species, components and
interaction (species * components).

Espécies 37 1094,85
Componentes 4 1297,05
Espécie x componente 148 1460,73
Tratamentos 189 3852,65
Residuo 380 815,84
Total 569 4668,49894

F tab.(1%)
29,59 13,78%* 1,67
324,26 151,03** 3,36
9,86 4,59*%* 1,36
20,38 9,49** 1,33
2,14 - -

Em que: EV.: Fonte de variagao; G.L.: Graus de liberdade; S.Q.: Soma dos quadrados; Q.M. Quadrado médio; F obs.: Valor de F
observado; F tab. (1%): Valor de F encontrado pela tabela Student em niveis de 1% de probabilidade de confianga. **significativo para

o nivel de probabilidade descrito.

45
44 -
43
42 4
41 4
40 -
39 4
38

Teores (kg™)

36

Ilex dumosa
Ilex microdonta

Ilex paraguariensis
Ilex theezans

Allophyllus edulis
Araucaria angustifolia
Baccharis cf. organensis
Calyptranthes concinna
Camp omanesia xanthocarpa
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Clethra scabra
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Drimys cf. angustifolia
Jacaranda puberula
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Lithraea brasiliensis
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Mimosa scabrella

Mpyrcia sp.

Myrsine ferruginea
Persea major

Ocotea porosa
Piptocarpha angustifolia

Myrsine umbellata
Ocotea puberula
Ocotea pulchella

Sloanea lasiocoma
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Figura 2. Médias e desvio padrdo dos teores de carbono para as espécies amostradas em General Carneiro-PR.
Figure 2. Average and standard deviation of carbon content from species sampled in the Araucaria Forest of General

Carneiro, PR, Brazil.
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Tabela 3. Médias estimadas dos teores de carbono (kg') para espécies entre a iteracdo de espécies e diferentes
componentes arboreos na Floresta Ombrofila Mista de General Carneiro-PR, Brasil.

Table 3. Estimated average carbon content (kg') from species and interation between the species and different
components of trees in the Araucaria Forest of General Carneiro, PR, Brazil.

Interagao espécie x Componente (Fator 1 x Fator 2)

Espécies Madeira Galho
(Eator 1) do fuste morto Folhiagem
Allophylus edulis 39,29 40,85% 37,59¢ 39,882 39,158 38,95"
Araucaria angustifolia 41,87 43,39¢ 39,40" 40,81° 43,290 42,46"
Baccharis cf. organensis 41,40N 40,76 40,907 41,49 43,68° 40,177
Calyptranthes concinna 39,14° 40,71% 36,23 40,86N 38,008 39,90"
Campomanesia xanthocarpa 38,69° 40,39% 34,87" 39,692 38,71% 39,787
Casearia decandra 40,38° 42,02 35,16" 40,512 42,51 41,68
Clethra scabra 40,84% 42,07% 40,906 40,179 41,645 39,447
Cupania vernalis 39,10° 40,95% 34,04" 40,229 38,27% 41,997
Drimys cf. angustifolia 43,18¢ 44,124 42,514 39,15% 43,10° 47,04¢
Ilex dumosa 40,80° 41,54 37,93% 40,179 42,37 41,98"
Tlex microdonta 41,46M 41,68% 36,37" 42,17F 41,29° 45,774
Ilex paraguariensis 41,012 41,34 38,23 41,10" 40,10° 44,26%
Ilex theezans 42,296 41,20% 39,15" 41,826 43,24F 46,028
Jacaranda puberula 42,74° 43,07° 41,05% 42,51P 42,51 4456
Lamanonia ternata 39,38° 40,90 37,54 38,712 40,47° 39,30"
Lithraea brasiliensis 40,26° 41,39% 36,23% 40,379 39,44° 43,87M
Matayba elaeagnoides 40,81° 42,50% 38,86 40,029 38,708 43 97"
Mimosa scabrella 41,25° 41,34 37,20" 40,91 41,88" 44,90"
Mpyrcia sp. 39,448 40,42 35,69% 38,45M 41,889 40,76
Myrsine ferruginea 42,68F 40,90 41,33¢ 41,682 42,220 47,258
Myrsine umbellata 42,46" 43,058 40,66' 41,294 41,408 45,87F
Nectandra megapotamica 40,63° 40,76 37,84" 39,139 45,294 40,157
Ocotea porosa 41,93! 42,761 41,11° 37,279 42,71" 45,826
Ocotea puberula 43,328 42,03% 42,078 42,85¢ 43,39¢ 46,26
Ocotea pulchella 39,95% 43,05F 37,12¢ 40,529 36,238 42,859
Persea major 39,56° 41,12 39,56% 39,309 39,708 38,137
Piptocarpha angustifolia 42,214 42,61 40,86 41,44 43,056 43,107
Prunus brasiliensis 43,56 43,838 40,47 43,398 42,801 47,334
Quillaja brasiliensis 41,55 42,80¢ 38,71% 40,329 42,208 43,68
Sapium glandulatum 39,03% 42,46 36,42" 39,109 40,40° 36,77"
Schinus terebinthifolius 39,745 39,59K 35,350 40,76" 41,64° 41,347
Sebastiania brasiliensis 41,05° 41,49% 39,30% 40,309 41,645 42,515
Sebastiania commersoniana 38,48° 39,45% 34,33" 42,378 40,00° 36,237
Sloanea lasiocoma 40,03° 42,66" 29,95 43,684 41,208 42,668
Styrax leprosus 40,27% 42,03% 35,40" 40,529 41,788 41,647
Symplocos celastrina 39,18° 41,93 36,38" 40,179 40,17 37,257
Symplocos uniflora 41,51% 42,51 39,10" 40,072 42,22M 43,63°
Xylosma sp. 39,278 41,34 37,40% 40,329 39,008 38,30"

Meédias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 95% de probabilidade.
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das espécies Allophylus edulis e Campomanesia
xanthocarpa para tal fim.

De maneira geral, projetos voltados a fixagdo
de carbono empregando vegetagdo natural podem
ser baseados nas espécies ou nos grupos que
apresentaram maiores teores de carbono, seja por
meio da média por espécie, seja por meio da sele¢ao
por componentes. Por exemplo, Prunus brasiliensis,
que,alémdeapresentaramaior médiaentreasespécies
amostradas, descreveu também a maior média para
folhagem, a segunda maior média para madeira do
fuste e galhos vivos. Drimys cf. angustifolia, por sua
vez, manteve as maiores médias referentes & madeira
do fuste e a casca. Sloanea lasiocoma descreveu a
maior média referente aos galhos vivos e Nectandra
megapotamica, a maior média referente aos galhos
mortos; estas duas espécies, quando considerada
apenas a média por espécie (envolvendo todos os
componentes da mesma espécie), sdo agrupadas
junto as espécies que apresentam menores teores
meédios de carbono, indicando menor eficiéncia para
o sequestro de carbono.

Tabela 4. Médias estimadas dos teores de carbono (kg™?)
para os diferentes componentes arbdreos na Floresta
Ombrofila Mista de General Carneiro-PR, Brasil.

Table 4. Estimated average carbon content (kg") for the
different components of trees in the Mixed Rain Forest
of General Carneiro, PR, Brazil.

Componente (Fator 2) Médias
Folhagem 42,30°
Galho morto 41,24
Madeira do fuste 41,76°
Galho vivo 40,614
Casca 37,97¢

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste
de Scott Knott a 95% de probabilidade.

Analisando-se os grupos formados pelas médias
(Tabela 4),
heterogeneidade entre estes, em que ndo ocorreu a

entre 0s componentes observa-se

formacdo de grupos semelhantes.

Em estudo realizado em seis espécies arboreas
na mesma tipologia florestal por Weber et al. (2006),
encontraram-se valores médios maiores na folhagem
quando comparados a valores médios de outros
componentes da arvore, da mesma maneira que os
menores teores foram encontrados no componente

casca.

Balbinot et al. (2003), analisando o carbono
presente em plantios de Pinus taeda, encontraram
teores mais elevados nas aciculas e menores teores na
casca. Hope (2003) manteve a tendéncia dos demais
trabalhos, com maiores teores de carbono atribuidos
as folhas e menores a casca, em plantios de Platanus
X acerifolia.

De maneira generalista, os trabalhos consultados
(Tabela 5), independentemente de sua amostragem
envolver florestas naturais ou plantadas, apresentam
teores decrescentes de carbono da folhagem até a
casca. Isso pode ser explicado devido a diferenca
na atividade metabdlica dos componentes, em que
locais com maior atividade - como folhas e brotagdes
— detém maiores teores (Gongalves & Mello, 2002).
O processo de transpiragdo que eleva a quantidade
de sais nas folhas, em razdo da evaporagio da
agua, também explica o porqué dessas diferencas
(Kozlowski & Pallardy, 1996).

Hoppe (2003) acrescenta que as diferentes
concentragdes de carbono estdo relacionadas as
condi¢des do solo e a capacidade que cada vegetal
tem de fixar esse componente por meio do ciclo
bioquimico, em fungdo da mobilidade dentro da
planta.

Tabela 5. Relagdo de valores referentes a concentragdo de carbono (kg') encontrados em diferentes estudos e

respectivos autores.

Table 5. Values for carbon concentration (kg?) found in different studies and their authors.

Autor MR Casca

fuste
Presente estudo 41,76 37,97
Weber et al.(2006) 41,70 39,50
Balbinot et al.(2003) 45,70 40,00
Hoppe (2003) 42,43 36,96

Galho vivo Galho morto Folhagem
40,61 41,24 42,30
40,20 42,20 44,20
43,00 - 47,03%
43,63 = 44,45

*aciculas.
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Machado et al. (2006), analisando o carbono
fixado por Mimosa scrabella, indicaram a existéncia
de diferencga estatistica entre as folhas e os demais
componentes. Weber et al. (2006), realizando a
analise de variancia dos teores de carbono de espécies
nativas dentro dos componentes (fuste, casca,
galho vivo, galho morto, misceldnea e folhagem),
encontraram diferencgas significativas somente para
os valores correspondentes a folhagem.

Corroborando com os trabalhos descritos,
as folhas apresentaram a maior concentragido de
carbono, sendo que na casca foram encontrados os

menores valores referentes ao teor de carbono.

4. CONCLUSOES

De maneira geral, os teores de carbono nio
apresentaram uniformidade entre espécies, entre
componentes e na interagdo entre espécie X
componente, indicando a formacdo de grupos
distintos quando agrupadas suas médias.

Os maiores teores de carbono entre as espécies
foram descritos para Prunus brasiliensis. As 38
espécies amostradas foram agrupadas em 19
grupos, sendo que 18 nio apresentaram médias com
verossimilhanca e 20 apresentaram.

A andlise fatorial entre espécies e componentes
revelou diferengas nas iteragdes, possibilitando a
formagao de diferentes grupos com base nas médias,
sendo que elevados teores de carbono observados em
um componente de determinada espécie ndo indicam
que esta mesma necessariamente também apresente
uma média elevada para outros componentes ou
para a espécie como um todo.

Entre os componentes, a maior concentragao
de carbono se encontra na Folhagem, seguida por
Galho morto, Madeira do fuste, Galho vivo e Casca,
ndo sendo observada a formagéo de grupos similares

entre as médias.
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