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ARCANJO, Fatima Aparecida. Biomassa arbdOrea em sitios de restauracdo e
remanescentes de Mata Atlantica do Sul do Brasil. 2017. 84 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

Os ecossistemas florestais podem, sob determinadas condi¢des, capturar mais gas carbonico
(CO2), principal gas do efeito estufa, do que emitem para a atmosfera acumulando biomassa e,
sendo assim, considerados grandes reservatorios de carbono. As florestas em crescimento
podem contribuir com a mitigagdo das mudangas climaticas, por meio do sequestro do
carbono excedente na atmosfera. As espécies pioneiras, que sao frequentemente plantadas nos
reflorestamentos, sequestram carbono em um ritmo mais acelerado. Para acompanhar o
sucesso dessa recuperacdo e do sequestro de CO2 as estimativas da biomassa acima do solo
(BAS), nos ultimos anos, tém sido empregadas no monitoramento da restauracdo florestal
utilizando-se florestas maduras como ecossistemas de referéncia. Por outro lado, disturbios de
origem antropica, como a extracdo seletiva de madeira, alteram os regimes de perturbagdo
natural dos ecossistemas florestais, conduzem a alteracdes nos padrdes esperados de
estocagem de carbono das florestas e elevam as emissdes de CO2 nesses ecossistemas. Esses
disturbios antrépicos, somados aos efeitos da fragmentagdo do habitat, alteram os padrdes
esperados para essas referéncias, o que pode comprometer a qualidade desses remanescentes
florestais como modelos. O sucesso dos reflorestamentos depende de uma série de fatores e as
estimativas da BAS constituem uma das formas de avaliar o progresso da restauracdo. As
estimativas da BAS ainda apresentam valores incertos para varios biomas, incluindo a Mata
Atlantica. A maior dificuldade ¢ a padroniza¢do dos métodos, tanto para que os valores dessas
estimativas possam ser comparados com outras Florestas tropicais, quanto para estabelecer
padrdes locais para acompanhar a dindmica da biomassa nesses ecossistemas em longo prazo.
Este estudo foi realizado em 14 sitios de Mata Atlantica, foram amostrados 8 reflorestamentos
e 6 fragmentos florestais foram utilizados como ecossistemas de referéncia. Estimativas da
BAS foram realizadas por meio de equacdes alométricas, utilizando dados de diametro a
altura do peito (DAP), altura total e da densidade espécie especifica da madeira (g.cm *). No
primeiro capitulo, o objetivo foi mensurar os impactos da extracdo seletiva de madeira na
BAS em seis remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual Submontana da Mata
Atlantica do Sul do Brasil, sendo trés que sofreram extracdo madeireira e trés que nao
sofreram. As florestas que sofreram exploracdo madeireira apresentaram BAS reduzida em
relacdo as que nao sofreram esse distirbio, portanto a sua utilizagdo como referéncias para a
restauragdo florestal pode ser questionada. No segundo capitulo, foram comparados 8
reflorestamentos com os 6 remanescentes florestais amostrados no Capitulo 1. Os
reflorestamentos atingiram de 18 a 42 % da BAS observada nos fragmentos florestais de
referéncia. Dois reflorestamentos apresentaram area basal (m? .ha ') similar a dos fragmentos
florestais de referéncia. Mesmo considerando a comparacdo com fragmentos cuja biomassa
estaria abaixo dos valores historicos, o estoque de carbono nas areas de restauracao,
relativamente jovens, ja € expressivo.

Palavras-chave: Restauragdo Ecologica. Emissdes de CO2. Reflorestamentos com espécies
nativas. Floresta Estacional Semidecidual. Ecossistemas de referéncia.



ARCANIJO, Fatima Aparecida. Biomass in semideciduous Atlantic Forest fragments and
restoration sites. 2017. 84 p. Dissertation (Master’s degree in Biological Sciences) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

Forest ecosystems can, under certain conditions, capture more carbon dioxide (CO?), the main
gas of the greenhouse effect, than they emit to the atmosphere, accumulating biomass and
thus being considered great carbon pools. However, disturbances of anthropogenic origin,
such as selective timber extraction, alter the natural disturbance regime, leading to distortion
in the expected standards of forest carbon storage and increase in carbon dioxide emissions in
such ecosystems. On the other hand, growing forests can contribute to the mitigation of the
climatic changes, through the sequestration of the carbon dioxide from the atmosphere. Over
the last years the aboveground biomass (AGB) estimation has been applied in the monitoring
of the forest restoration, taking mature forests as reference ecosystems. The anthropogenic
disturbances, though, added to the effects of the habitat fragmentation, altering the standards
for such references, compromising the usefulness of these forest remnants as references.
Forest restoration success depends on various factors and the biomass estimations constitute
one of the ways of evaluating restoration progress. Besides that, pioneer species, which are
frequently planted in reforestations, sequestrate carbon in a faster pace. Nevertheless, AGB
estimations present uncertain values for many biomes, Atlantic forest included. The main
difficulty is the standardization of methods, so that estimated values can be compared to other
tropical forests as much as to establish local standards to follow the dynamic of the biomass in
the long run. This study was conducted in 14 Atlantic forest sites, being 8 native species
reforestation sites and 6 forest fragments, which were used as reference ecosystems. Using
DBH (diameter taken at 1,30 m above ground), H total (total height) and wood specific density
data, estimations were made on the aboveground biomass through allometric equations. In the
first chapter, the objective was to evaluate the impact of the timber selective extraction on the
tree biomass in six semi-deciduous Submontane of Atlantic Forest remnants, three with and
three without timber extraction roughly 40 years ago. The exploited forests presented reduced
tree biomass compared to those which have not been exploited and thus its use as reference
ecosystems can be challenged. In the second chapter, 8 reforestation sites have been compared
to the forest remnants evaluated in Chapter One. AGB in reforestation sites ranged from 18 to
42% of the AGB estimated in the forest remnants. Two reforestation areas presented basal
area (m? .ha ') equal to average of forest remnants. Even if comparisons are made against
forest fragments with reduced AGB, the carbon pool in these relatively young restoration sites
is already expressive.

Keywords: Ecological Restoration. CO:2 Emissions. Native Species Reforestation.
Semideciduous Forest. Reference Ecosystem. Secondary Succession.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui a maior extensdo de drea de floresta tropical preservada do
mundo (FAO, 2011), porém as altas taxas de desmatamento ainda representam a maior
ameaca a essas florestas, principalmente, devido a expansdo das areas agricolas (CHANG,
2002; IPCC, 2013). A Mata Atlantica € a segunda maior drea de florestas tropicais imidas da
América do Sul, depois da Floresta Amazonica, e consiste em agrupamentos de Ecossistemas
com alta importancia ecoldgica sendo um dos biomas mais ricos em biodiversidade do
mundo, o que o torna um hotspot mundial (OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000;
STEHMANN et al, 2009; SOS MATA ATLANTICA, 2013).

As principais fitofisionomias da Mata Atlantica, definidas pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em 1992, sdo: os mangues, as restingas, as
Florestas Ombrofila densa, Ombrofila mista, Ombroéfila aberta, Estacional Decidual e
Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). A divisdo entre as florestas ombrofilas e estacionais é
caracterizada pelo volume de precipita¢do anual (IBGE, 2012).

As florestas, particularmente as tropicais, depois dos oceanos sdo as maiores
acumuladoras de biomassa do planeta e grande parte dessa biomassa estd concentrada na
fracdo arborea desses ecossistemas (SANQUETTA et al, 2004). A biomassa é definida pela
Organizacdo das Nacdes Unidas para a agricultura e alimentagdo (FAO) como: Matéria
organica presente tanto acima quanto abaixo do solo, viva e morta (necromassa), por
exemplo, arvores, culturas agricolas, gramineas, serapilheira e raizes.

De acordo com a Organizagdo Internacional para a padronizacdo (ISO), que,
possui como um dos seus membros fundadores a associacdo de normas técnicas (ABNT) e
designou em 2006 normas para relatar e gerenciar inventdrios de Gases do efeito estufa
(GEE), a biomassa acima do solo se refere a biomassa viva acima do solo incluindo caules,
troncos, ramos, cascas, sementes e folhas. Para especificar a biomassa vegetal, os termos
fitomassa, fitomassa florestal e fitomassa ou biomassa arbérea também tém sido empregados
(SANQUETTA et al, 2004).

A biomassa da fracdo arbérea em uma floresta também é definida como
biomassa florestal, assim como essa defini¢do é utilizada para se referir a toda a biomassa
estocada expressa em material vegetal (MARTINELLI et al, 1994, SANQUETTA et al,
2004). Aradjo (1999) define que, a biomassa vegetal de um ecossistema é formada pela

biomassa viva acima do solo: arvores e arbustos (sem incluir as raizes); necromassa (acima e



17

abaixo do solo): serapilheira, troncos caidos e a matéria organica que € incorporada ao solo e
pela biomassa abaixo do solo: constituida pelas raizes (FAO, 2004).

De acordo com os dados levantados da literatura atual pelo Servico Florestal
Brasileiro (SFB), estima-se que a Mata Atlantica armazena 2.908 toneladas de biomassa por
hectare nos seus trés compartimentos: biomassa acima do solo, biomassa abaixo do solo e
necromassa (BRASIL, 2016). A maior parte dessa biomassa (2.293 toneladas/ha) estd
acumulada na biomassa acima do solo (BRASIL, 2016).

Devido a biomassa acima do solo estocar grandes quantidades de carbono e
seguir padrdes para uma determinada regido, estdgio de sucessdo e tipo florestal, as variagdes
que ocorrem na quantidade dessa biomassa armazenada podem indicar alteragdes na estrutura
ou no funcionamento desses ecossistemas (BROWN et al, 1989; ROLIM et al, 2005;VIEIRA,
et al, 2008).

A fixacdo de carbono € importante para a manutencdo do clima e as florestas
em crescimento, assim como, as florestas antigas prestam o servico ecossistémico de
sequestrar ou estocar o carbono excedente na atmosfera acumulando-o em sua biomassa
acima do solo (BAS). Apds essa descoberta a demanda pela quantificacdo do carbono fixado e
emitido pelos ecossistemas florestais e as pesquisas em restauracdo ecoldgica, ao longo das
ultimas décadas, ganharam impeto (MELO e DURIGAN, 2006).

O didéxido de carbono (CO2) € responsédvel por, aproximadamente, 60 % do
aquecimento observado desde a revolugao industrial no Brasil (MEARNS, 2000). Ainda que a
mudanca climética seja considerada um processo natural, a velocidade e a intensidade a qual
estd ocorrendo, tem preocupado a comunidade cientifica e os lideres mundiais, sendo um
consenso que as agdes antrdpicas t€m intensificado cada vez mais esse evento (CHANG,
2004).

Os estoques de carbono sdo calculados a partir do inventario da biomassa das
florestas que € dificil de ser mensurada com exatiddo (SANQUETTA e BALBINOT, 2004).
Existem, a principio, dois métodos: o direto e o indireto. O método direto inclui a
determinacdo da biomassa realizada por meio do corte, separa¢do e pesagem da madeira dos
individuos arbdéreos, o que raramente é exequivel; o indireto consiste na utilizacdo de
equacgdes alométricas, onde sdo usadas as varidveis coletadas em campo, tais como o didmetro
a altura do peito (DAP cm - 1.30 m do solo) e altura (m) (SANQUETTA e BALBINOT,
2004).

Como o método indireto € bastante utilizado, diversas equacdes estdo

disponiveis na literatura (CHAVE et al, 2005). O método indireto, além disso, permite que as
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estimativas da BAS sejam realizadas em dreas florestais de grande extensdao (SALATI, 1994).
As equagOes que utilizam a densidade espécie especifica da madeira tém apresentado os
melhores resultados para essas estimativas, devido as floresta que possuem espécies com
madeira mais densa acumularem maior biomassa acima do solo, a inclusio dessa variavel
contribui com resultados com mais acuricia (CHAVE et al, 2006; MALHI et al, 2006;
CHAVE et al, 2014).

A quantidade de carbono armazenado na biomassa das arvores é diferente entre
os tipos florestais e entre os estagios sucessionais (LU et al, 2003). A idade da floresta, o
histérico de manejo, a composi¢cdo de espécies e o teor de carbono inerente a cada espécie,
dessa forma, influenciam os estoques de carbono de um Ecossistema florestal
(WATZLAWICK et al., 2004). Assim, as florestas maduras, secundarias e areas reflorestadas
podem apresentar diferentes padrdes em seus estoques de CO».

A denominac¢do de Floresta madura € utilizada para definir ecossistemas que
ndo sofreram interferéncias antropicas perceptiveis durante o seu desenvolvimento, ou por
estarem presentes desde o contato com os Europeus sem sofrer impactos da extracdo seletiva
de madeira e incéndios, resultantes de atividades humanas (FAO, 2004). Essas Florestas
estocam grandes quantidades de CO., evitando as suas emissdes para a atmosfera
(FEARNSIDE, 2013).

As Florestas secunddrias sdo definidas como florestas que passaram por
processo de degradacdo, por efeito de exploragdo madeireira e ndo madeireira, manejo
inapropriado, incéndios, atividade agropecudria ou tiveram a sua estrutura severamente
danificada ao ponto de comprometer a sua recuperacao apds esses distirbios (ARONSON et
al, 2011). Essas florestas, durante a recuperacao pds-disturbios, apresentam taxas maiores de
sequestro de carbono do que uma floresta madura (ROZENDAAL et al, 2015). Dessa forma,
as estimativas da biomassa das florestas secundérias passaram a ser cada vez mais comuns
para conhecer o seu papel e importancia no ciclo mundial do carbono, bem como, para a
mitigacdo das mudangas climéticas (POORTER et al 2016)

Os reflorestamentos sao dreas de florestas plantadas, com espécies nativas ou
ndo, em solos que sofreram desmatamento em menos 50 anos (ARONSON et al, 2011). As
areas de reflorestamento apresentam taxas de sequestro de COz maiores, devido,
principalmente, a predomindncia das espécies pioneiras plantadas que sdo espécies de
crescimento rdpido (SANQUETTA e BALBINOT, 2004; CHANG, 2004; PUIG, 2005).

Além do sequestro e estoque de carbono, sd@o inimeros 0s Outros Servicos

ambientais fornecidos pelas florestas, como a conservagdo do solo, especialmente, a protecdo
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dos recursos hidricos (MARRIS, 2010). A recuperacdo das dreas florestais degradadas pode
ser uma alternativa para a mitigacdo das mudancgas climaticas, assim como, uma forma de
recuperar os outros servicos ecossistémicos afetados ou perdidos em consequéncia da
degradacao (ENGEL e PARROTA, 2003).

Para medir o sucesso na recuperacdo de uma drea degradada informacdes
devem ser obtidas em ecossistemas de referéncia que consistem em florestas maduras ou dreas
pouco degradadas, essas dreas devem ser proximas as dreas reflorestadas ou em recuperagao
(SER, 2004). A escolha desses remanescentes florestais de referéncia, além disso, implica em
considerar que a sua estrutura ndo sofreu alteragdes a ponto de comprometer a sua qualidade
como modelo.

Os distirbios causados pela extragdo seletiva de madeira, por incéndios e pelo
processo de fragmentacdo, de maneira geral, afetam o acimulo da BAS nos ecossistemas
florestais em longo prazo podendo comprometer a qualidade de fragmentos utilizados como
ecossistemas de referéncia. Diversas pesquisas t€ém sido realizadas nas florestas tropicais do
mundo, incluindo a Mata Atlantica, a fim de quantificar os estoques e as perdas da BAS
(ROLIM et al, 2005; ALVES et al; 2010; PUTZ et al, 2011; PUTZ et al, 2014;
ROZENDAAL et al, 2015; POORTER et al 2016).

Esses fatores, como o desmatamento e a fragmentacdo, também levam a
reducdo das areas florestais conduzindo a formacgdo de ilhas de vegetacdo que ficam mais
expostas aos ventos deixando o niucleo dessas florestas mais vulnerdvel a impactos
(LAURANCE et al, 2007). Entre outros efeitos, esses distirbios aumentam a frequéncia e o
tamanho médio das clareiras no dossel favorecendo o estabelecimento de espécies pioneiras e
secunddrias iniciais, essas espécies possuem densidade da madeira mais baixa e alteram a
estrutura das florestas reduzindo a sua biomassa arbérea, mesmo apds a recuperagao do dossel
(SANTIAGO et al, 2004). A extragao seletiva de madeira, atividade comum em muitos
fragmentos da Mata Atlantica, além disso, soma-se aos efeitos dessa fragmentacao.

Dentro desse contexto, este estudo teve como objetivos 1) Estimar o actimulo
da biomassa acima do solo (BAS) em reflorestamentos e remanescentes de Mata Atlantica e,
assim, contribuir com a definicio de padrdoes para essas estimativas em dreas de
reflorestamento determinados com base em referéncias de florestas maduras adjacentes ou
proximas 2) Investigar como os distirbios de origem antrépica, tal como a extragdo seletiva
de madeira, podem alterar os padroes da BAS esperados para fragmentos florestais de uma

determinada regiao.
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METODO GERAL

Sitios de Estudo

O estudo foi conduzido em 14 areas, sendo 6 remanescentes florestais e 8
reflorestamentos de Mata Atlantica do Sul do Brasil. Com excecdo de dois reflorestamentos,
que pertencem ao Estado de Sao Paulo, os demais sitios de estudo estdo localizados na regiao
Norte do Estado do Parana (Figura 1).

A vegetagdo original da regido € classificada como Floresta Estacional
Semidecidual Submontana e passou por um processo intenso de fragmentagdo. A paisagem
remanescente € composta por mosaico de pequenos fragmentos florestais inseridos em uma
matriz agricola (TOREZAN, 2002). De acordo com a classifica¢do climatica de K&ppen, o
clima local € definido como Clima Subtropical (Cfa). A média de precipitacao anual da regido
varia entre 1400 a 1600 mm (CAVIGLIONE et al., 2000).

A temperatura média anual, nos anos em que a pesquisa foi realizada (2015 e
2016), variou entre 20 e 22 °C com o registro da média mensal maxima extrema de 34 °C no
més de Abril de 2016 (IAPAR, 2016). O tipo de solo predominante na regido é Latossolo
Vermelho Escuro Eutréfico e Nitossolo Eutroférrico, além de Neossolos Litolicos.
(EMBRAPA, 2007). Doze areas de estudo fazem parte de um sitio PELD-MANP (Pesquisa
Ecolégica de longa duracdo da Mata Atlantica do Norte do Parand), iniciado em 2014,
aprovado pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)

(Figura 1).

Fragmentos Florestais

Capitulo 1

Os fragmentos florestais foram divididos em “Florestas exploradas” e
“Florestas nao-exploradas” (Figura 2 e 3). Essa divisao foi realizada com o objetivo de avaliar
os impactos da exploracdo madeireira na BAS em trés fragmentos florestais que sofreram esse
distirbio antrépico no final da década de 70 (cerca de 40 anos atras).

Os fragmentos florestais que apresentam historico de exploracdo madeireira
sao florestas maduras e areas de reserva legal: Alvorada, Congonhas e Santo Antonio (Figura

2). Essas dreas sofreram, principalmente, com a colheita de Aspidosperma polyneuron
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Miill. Arg (Peroba-rosa), espécie de madeira nobre que estd em risco de extin¢do. Essas
florestas sdo utilizadas como ecossistemas de referéncia para a restauracdo ecoldgica na
regido Norte do Estado do Parana (Figura 2, Tabela 2).

A ocorréncia dessa exploragdo, assim como a data provavel para este evento,
foi determinada por meio de observacdes de campo. Através dessas observacdes foram
recolhidas evidéncias como a presenca de cepos, confirmadas em entrevistas com o0s
proprietarios e moradores locais, bem como, observacao de fotografias aéreas antigas.

As florestas exploradas foram comparadas com trés florestas ndo-exploradas:
Parque Estadual Mata dos Godoy, Mata do Bule e o Parque Estadual Ibicatu (Figura 3). O
Parque Estadual Mata dos Godoy e o Ibicatu sdao Unidades de Conservacao (UC) e a Mata do
Bule € uma érea de reserva legal (Figura 3).

O P.E Mata dos Godoy foi criado em 1989, ele € um dos remanescentes
florestais mais importantes do Norte do Parand pela sua drea em extensdo mas,
principalmente, pelo estado de conservacdo da sua flora e fauna (VICENTE, 2006). O P.E
Mata dos Godoy conta com 650 ha que, somados as dreas de capoeira e a outros fragmentos
conectados, perfazem um total de 2.800 ha (VICENTE, 2006).

O P.E Ibicatu foi criado em 1982 como Parque Florestal Ibicatu e contava com
uma drea de 57 ha (IAP, 2015). Em 2009, a area do Parque foi ampliada para 245 ha contando
com dreas de floresta madura, floresta secunddria, capoeiras e dreas de atividades
agropecudrias, algumas dessas dreas foram adquiridas pela Duke Energy (atual CTG). Essas
areas adquiridas pela CTG foram repassadas ao Estado como medida de compensacdo
ambiental referente a instalacdio da UHE Capivara (IAP, 2015). Em 2012, através de um
decreto Estadual, o nome do Parque foi alterado para Parque Estadual Ibicatu (IAP, 2015).

A Mata do Bule nao apresenta histérico de extracdo de madeira nobre, como as
florestas exploradas, porém, nessa drea, existem registros de cortes de Euterpe edulis
Mart.(Palmito-jussara), entretanto, de acordo com Medeiros e Torezan (2012) esse fragmento
apresenta Indice de integridade bitica considerado bom, assim como o P.E Mata dos Godoy.

Devido a essas razdes, o P.E. Mata dos Godoy, P.E. Ibicatu e a Mata do Bule
foram utilizados como fragmentos florestais de referéncia para mensurar se os impactos da
exploragdo madeireira na BAS, nos fragmentos explorados, ainda afetam esses ecossistemas

mesmo décadas apds a sua ocorréncia.
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Figura 1 - Localizag¢do geogréfica das dreas de estudo. Reservatério da UHE de Taquarugu e
da UHE de Capivara no Norte do Estado do Parana divisa com o Estado de Sdo Paulo.
Fragmentos e reflorestamentos de Mata Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional
Semidecidual Submontana). Os numeros indicam as dreas de estudo. PELD: Pesquisa
Ecoldgica de longa duragio; Aca: Area de Conservagio Ambiental.
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Figura 2 - Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Mata Atlantica do
Sul do Brasil) que sofreram exploracdo madeireira Alvorada (a) Congonhas (b) e Santo

Antonio (¢).
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Fonte: Imagens adaptadas do Google Earth Pro. Imagens: Landsat / Copernicus: 23/05/2016.
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Figura 3. Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Mata Atlantica do
Sul do Brasil) sem histérico de exploragao madeireira Parque Estadual Mata dos Godoy (a)
Mata do Bule (b) e Parque Estadual Ibicatu (c).

(A)

©)

(B)

| 3km N

Fonte: Imagens adaptadas do Google Earth Pro. Imagens: Landsat / Copernicus: 23/05/2016

Tabela 1 - Area, localizagio e caracterizacio de Florestas exploradas e ndo-exploradas da
Mata Atlantica do Norte do Parand. P.E= Parque Estadual; R.L= Reserva legal; UC= Unidade
de Conservagdo; m s.n.m = Metros sobre o nivel do mar.

Area total Altitude
Florestas (ha) Municipio Bacia Categoria (m s.n.m)
Exploradas
Alvorada 122 Alvorada do Sul-PR Tibagi R.L 340
Congonhas 108 Rancho Alegre-PR Tibagi R.L 350
Santo Antdnio 32 Sertaneja-PR Tibagi R.L 350
Nao - Exploradas
Mata do Bule 350 Arapongas-PR Tibagi R.L 650
P.E Mata dos Godoy 650 Distrito Sdo Luiz-PR ~ Tibagi  UC 600
P. E. Ibicatu 186 Centendrio do Sul-PR ~ Tibagi  UC 400
Capitulo 2

Fragmentos Florestais

No Capitulo 2 do presente estudo, as florestas exploradas e as ndo-exploradas,
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descritas nos tépicos anteriores, foram utilizadas como ecossistemas de referéncia para avaliar
o desenvolvimento de 8 reflorestamentos.

A biomassa acima do solo (BAS), assim como, as classes de tamanho e a area
basal (AB), foram utilizados como indicadores do sucesso de recuperagdo das dreas
reflorestadas, e todas essas varidveis encontradas nos reflorestamentos foram comparadas com

as encontradas nos fragmentos florestais de referéncia.

Reflorestamentos

Os reflorestamentos estdo localizados ao redor dos reservatérios das Usinas
Hidrelétricas de Taquarugu e Capivara (Figura 1). Em 2001, foi iniciado nessas dreas um
programa de reflorestamento pela empresa de energia Duke Energy (atual CTG), em parceria
com o Laboratério de Biodiversidade e Conservacdao de Ecossistemas (LABRE-UEL). Os
reflorestamentos apresentam idade entre 13 a 15 anos (contagem realizada a partir da data de
plantio das mudas) (Tabela 2).

As areas Anhumas 1, Anhumas 2 e as ACAs (Areas de Conservagdo
Ambiental) Aca Capim 5, Aca Capim 6 e Aca Salto estdo localizadas na divisa com o Estado
de Sao Paulo e ao redor do reservatério da UHE de Taquarucu (Figura 1 e 4). A drea ACA
Salto apresenta alagamento frequente em alguns pontos, além disso, foi registrada a presenca
de atividade pecudria no interior desse reflorestamento. As areas ACA Capim 5 e Anhumas 1
também apresentaram alagamentos em alguns pontos, esses eventos foram registrados durante
a coleta de dados para o desenvolvimento deste estudo.

Os reflorestamentos Alvorada, Congonhas e Santo Antdnio estdo localizados
ao redor da UHE de Capivara e sao adjacentes as trés florestas exploradas que foram descritas

nos tépicos anteriores (Figura 1 e 4).
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Figura 4. Sitios de reflorestamentos de Mata Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional
Semidecidual Submontana) Aca Capim 5 (a) Aca Capim 6 (b) Aca Salto (c) Alvorada (d)
Anhumas 1 (e) Anhumas 2 (f) Congonhas (g) e Santo Antdnio (h).

(A) (B) (€) (D)

(E) H (G) (H)

Fonte: Imagens adaptadas do Google Earth Pro. Imagens: Landsat / Copernicus: 23/05/2016.

Tabela 2 - Caracterizacio das Areas de Reflorestamentos da Mata Atlantica do Norte do
Parand. Area total (hectare), Municipio, Bacia, Idade e Altitude. Aca = Area de Conservacao
Ambiental; m s.n.m = Metros sobre o nivel do mar.

Area total Idade Altitude
Reflorestamentos  (ha) Municipio Bacia/Rio (anos) (m s.n.m)
Alvorada 11 Alvorada do Sul-PR  Tibagi 13 340
Congonhas 21 Rancho Alegre-PR Tibagi 15 350
Santo Anténio 15 Sertaneja-PR Tibagi 13 337
Aca Anhumas 1 30 Nantes-SP Paranapanema 13 290
Aca Anhumas 2 43 Nantes-SP Paranapanema 13 290
Aca Capim 5 28 Porecatu-PR Paranapanema 13 291
Aca Capim 6 58 Porecatu-PR Paranapanema 13 292
Aca Salto 55 Porecatu-PR Paranapanema 13 293

Delineamento amostral

Em todas as dreas de estudo (fragmentos e reflorestamentos), foram instaladas
dez parcelas permanentes de 10 x 20 m ao longo de um transecto de 1 Km, onde foram
realizados inventdrios florestais. Essas parcelas também serdo utilizadas em pesquisas futuras
do PELD — MANP do qual este estudo faz parte, citado no topico anterior. Entre a primeira
parcela e a borda de cada fragmento/reflorestamento foi mantida a distancia de 100 metros,

para minimizar os efeitos de borda. A mesma distancia foi repetida entre cada ponto onde as
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seguintes parcelas foram instaladas (Figura 5).

Todos os individuos arbdreos presentes no interior das parcelas com diametro a
altura do peito (DAP - 1.30 m do solo) maior ou igual a 5 cm foram identificados e tiveram as
medidas de DAP e altura total (H) registradas (Figura 5). As medidas de DAP foram
realizadas utilizando-se uma fita métrica com precisdo de 1 mm e as estimativas de altura total
(Htota1) foram realizadas com auxilio de um bastdo graduado. Os individuos com DAP menor
do que 20 cm (com até 5 cm) foram amostrados somente nos 100 m? da parcela (Figura 5).

A identificacdo dos individuos, quando possivel, foi realizada em campo ou no
Herbario da Universidade Estadual de Londrina (UEL), onde eles foram identificados em

nivel de espécie, género ou familia.

Figura 5: Modelo do delineamento amostral e das parcelas instaladas para o inventdrio
florestal em 14 sitios de estudo (fragmentos e reflorestamentos) de Mata Atlantica, Sul do
Brasil (Floresta Estacional Semidecidual Submontana). Imagem: Fragmento Florestal
Alvorada.

DAP= 20 cm

20m
DAP= 20 cm
10 m

DAP = 5cm

——>
10m

Fonte: Imagem adaptada do Google Earth Pro. Imagem: Lansat / Copernicus. Nota: A mesma distdncia mantida
entre a borda e a primeira parcela (100 m) foi mantida entre cada unidade amostral.

Estimativas da biomassa acima do solo

As estimativas da BAS foram realizadas utilizando-se equagdes alométricas
pantropicais, as equagdes utilizadas foram desenvolvidas por Chave et al (2005) e Chave et al
(2014). Essas equagdes incluem o DAP (cm), a Hwwi (m) € a densidade espécie especifica da

madeira (g.cm™3) representados por DAP? e D2, H e p respectivamente (Equagdo 1 e 2).
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Equacao 1: BAS= (-2.977+In(p * DAP? * H) (Chave et al., 2005)
Equaciio 2: BAS=0,0673 x (pD*H)%°" (Chave et al., 2014)

A equacdo desenvolvida por Chave et al (2005) € recomendada para os
individuos arbdreos que apresentam DAP maior ou igual 5 cm até 156 cm, no entanto, a
equacdo desenvolvida por Chave et al (2014) apresenta um erro menor para as arvores com
DAP acima de 30 cm. Dessa forma, as equagdes foram aplicadas considerando os intervalos
de classes de DAP recomendados pelos autores para calcular a BAS em Kg. Para as arvores

que apresentaram troncos com ramificac¢des foi calculado o DAP equivalente:

DAP equivalente = ,/dap1? + dap2® + dap3®.____dap4®

e esse valor foi aplicado nas equagdes alométricas para o cdlculo da BAS (JUNIOR et al.,
2014).

A densidade espécie especifica da madeira foi determinada utilizando-se
amostras de cilindros de madeira. As coletas de madeira foram realizadas com um trado de
incremento ou sonda de Pressler, com didmetro interno de 5.15 mm. Os individuos arbéreos
foram escolhidos ao acaso, em locais préoximos aos sitios de estudo, fora das parcelas
utilizadas para os inventdrios florestais devido ao procedimento aumentar as chances de
mortalidade das arvores, evitando-se apenas coletar material em arvores danificadas (Figura
6). Foi coletada uma amostra de madeira por individuo arbéreo e, quando possivel, trés por
espécie, a perfuracdo realizada para a coleta desse material foi preenchida com massa de
calafetar, para minimizar as chances da entrada de patégenos e acelerar a recuperacao dos
individuos amostrados.

Em campo, as amostras foram acondicionadas em canudos plésticos
umedecidos com algodao e levadas para o Laboratério de Biodiversidade e Conservacao de
Ecossistemas (LABRE-UEL) (Figura 6). A densidade espécie especifica foi determinada pelo
método da razdo da massa seca pelo volume fresco (Mseca/VOLfresco) (TRUGILHO et al.,
1990). O volume fresco foi calculado por meio das medidas de didmetro e comprimento das
amostras, a massa seca foi determinada apds secagem das amostras a 95°C em estufa durante
72 horas. Para as espécies que apresentaram cerne e alburno, esses foram medidos e
calculados separadamente.

Os individuos arbéreos que a identificacdo taxondmica nao pode ser realizada
até o nivel de espécie, a densidade da madeira do género ou familia foi utilizada para calcular

a BAS. Algumas espécies que foram identificadas, mas ndo foram encontrados individuos
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arboreos fora das unidades amostrais para as coletas das amostras de madeira, nesses casos,
foi utilizada a densidade espécie especifica informada no banco de dados Global Wood
Density Database (ZANNE et al., 2009; Apéndice A).

Os individuos para os quais ndo foi possivel fazer a identificagdo taxonomica
nem em nivel de familia, a BAS foi calculada através do volume da madeira utilizando-se o
fator forma de 0.6 (Equacao 3). Para as Palmeiras e individuos do género Cecropia, devido a
alometria e a escassez de equagdes que incluem intervalos de DAP maiores do que 10 cm para
estimar a BAS, as estimativas também foram realizadas através do volume da madeira e

multiplicado pela densidade espécie especifica (Equacgao 3).

Equacao 3: Volume = (DAP/2)?*3.1416*H*100)* 0.6

Figura 6 - Coleta de amostras de madeira para a determinacdo da densidade espécie
especifica em fragmentos de Mata Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional
Semidecidual Submontana).
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CAPITULO 1

Biomassa arbérea como indicador de degradacao em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana que sofreram extracao seletiva de madeira

Fitima Arcanjo' e José Marcelo Torezan?

Artigo a ser submetido a Revista Forest Ecology and Management”

RESUMO

A biomassa acima do solo (BAS) é um indicador importante do sequestro de carbono, um
servico ecossistémico indispensdvel para a mitigacdo das mudancas climadticas. Distirbios
antrépicos, como a exploragdo de madeira, podem reduzir a BAS e a sua recuperacdo sob
diferentes pressdes ambientais pode levar a estabilizacdo em um nivel diferente do original, o
que pode comprometer a qualidade de Fragmentos florestais que sdo usados como
Ecossistemas de referéncia na Restauracdo ecoldgica. Diante disso, a fim de verificar os
efeitos da exploracdo madeireira na BAS em Ecossistemas de referéncia, foi estimada a BAS
em seis remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Parand, Brasil. Trés
deles sofreram extracdo seletiva de madeira ha cerca de 40 anos e foram chamados de
“Florestas exploradas”. Eles foram comparados com trés fragmentos sem histérico de
exploragdo, chamados de “Florestas ndo-exploradas”. Em cada sitio de estudo, dez parcelas de
10 x 20 m foram instaladas e todos individuos arbdreos no interior das parcelas que
apresentaram diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm foram inventariados. Para estimar a
BAS utilizou-se de equagdes alométricas. As Florestas exploradas foram comparadas com as
ndo-exploradas em relacdo a BAS, area basal (AB) e distribuicdo dos individuos arbdreos em
classes de didmetro. A BAS encontrada nas Florestas exploradas (186.2 Mg.ha™) foi menor
do que a encontrada nas nao-exploradas (383.4 Mg.ha™!). Nao foi encontrada diferenca entre
as florestas para a distribuicdo dos individuos arbéreos entre as classes de didmetro, porém a
AB das Florestas exploradas (32.4 m2 ha™!), assim como a BAS, ainda nao foi recuperada até
o nivel das Florestas ndo-exploradas (47.4 m2 ha™!). Essas alteracdes nas Florestas exploradas,
mesmo 40 anos apds os eventos de distirbios pela exploragdo madeireira terem sido causados,
podem ser devido a substitui¢do das espécies que apresentam madeira pesada, portanto sdo
mais exploradas, por espécies de madeira leve.

Palavras-chave: Exploracio madeireira. Sequestro de carbono. Restauracdo ecoldgica.
Remanescentes de Mata Atlantica. Ecossistemas de referéncia.

*Instruces para autores em http://www.elsevier.com/journals/forest-ecology-and-management/
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1. INTRODUCAO

O desmatamento das florestas tropicais emite grandes quantidades de gés
carbonico (CO2) para a atmosfera, sendo um dos fatores que mais pode contribuir com as
alteracOes climdticas em escala regional e mundial (Meister et al., 2011). As florestas
tropicais absorvem e emitem carbono pelos processos de fotossintese e respiragao das plantas,
porém quando sdo submetidas a distirbios de origem antropica, como o desmatamento e a
fragmentacdo que alteram a dinamica de crescimento das drvores € as taxas de mortalidade e
recrutamento, o ciclo do carbono pode ser afetado e elas podem aumentar as suas emissoes de
CO» (Clark, 2004; Bonan et al., 2008; Pyle et al., 2008; Meister et al., 2011).

A velocidade e a intensidade em que as mudancas climaticas tém ocorrido apds
a revolucdo industrial preocupa a comunidade cientifica e lideres mundiais (Chang, 2004). As
influéncias antrépicas sob essa intensificagdo tém sido cada vez mais claras (IPCC, 2013). A
maior parte do carbono das florestas tropicais é estocado na biomassa das drvores grandes, um
unico individuo de grande porte pode concentrar a mesma quantidade de biomassa que um
conjunto de drvores de médio e pequeno porte (Slik et al., 2013). As drvores grandes também
sd0 as mais susceptiveis a exploragdo madeireira e as mais sensiveis as variacdes climaticas
(Vieira et al., 2004; Lindenmayer, Laurance e Franklin, 2012; Slik et al., 2013; Stephenson et
al., 2014).

A exploracdo madeireira também altera os regimes de perturbacdo natural dos
ecossistemas florestais e conduz a abertura de mais clareiras, devido a extracdo das arvores de
grande porte, isso afeta diretamente a dindmica estrutural e funcional das florestas
(Ramankutty et al., 2007). Compreender as respostas e a recuperacdo desses ecossistemas
florestais apds os distirbios como a exploracdo de madeira, € fundamental para melhorar as
previsdes sobre o potencial das florestas tropicais em estocar ou perder carbono (Vieira et al.,
2004; Ramankutty et al., 2007), bem como, para mensurar a qualidade delas como
ecossistemas de referéncia para a restauracao ecoldgica.

A Mata Atlantica apresenta poucos dos seus remanescentes florestais acima de
100 hectares e uma das principais ameacas a esses remanescentes ainda € a exploragdo
madeireira (SOS Mata Atlantica, 2015). O impacto da exploracdo pode alterar a BAS dos
remanescentes florestais, além disso, os fragmentos com menos de 100 hectares sdo mais
susceptiveis aos efeitos de borda e a outros efeitos da fragmentacdo, a combinacdo desses
fatores pode elevar ainda mais as perdas de CO> das florestas tropicais (Piitz et al., 2014).

Em florestas tropicais, a precisdo no mapeamento dos estoques de carbono
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depende da disponibilidade de modelos alométricos confidveis; modelos que incluem a
densidade espécie especifica da madeira tém apresentado previsdes mais realistas,
especialmente, quando uma gama mais ampla de tipos de vegetacdo estd incluida nessas
estimativas (Baker et al., 2004; Chave et al., 2014).

A densidade da madeira pode indicar o investimento ou 0 armazenamento de
carbono por unidade de volume do caule, sendo o segundo parametro mais importante depois
do didmetro a altura do peito (DAP cm - 1.30 m do solo), para predizer com melhor precisao a
massa de um individuo arbéreo (Chave et al., 2005; Chave et al., 2009). Esses modelos
também podem ajudar a compreender como os distirbios, entre eles a exploracdo de madeira,
afetam os padrdes da BAS.

Estimativas da biomassa acima do solo (BAS) realizadas na Mata Atlantica, em
Floresta imida da Serra do mar, por meio equagdes alométricas e andlises de sensoriamento
remoto, apresentam valores entre 166.3 a 283.2 Mg.ha™!, esses valores aumentam com o nivel
de elevagdo topografica e com a presenga de arvores com didmetro maior ou igual a 50 cm
(Alves et al., 2010). Estimativas realizadas na Floresta Estacional Semidecidual do Estado de
Roraima, Brasil, apresentam valores da BAS de 292.1 Mg.ha™! (Nascimento et al., 2007),
proximo aos valores encontrados para a Serra do mar no Brasil (Alves et al., 2010) e em
Florestas imidas das Costa Rica (217.7 Mg.ha™!) (Rozendaal e Chazdon., 2015).

Os remanescentes florestais mesmo quando submetidos a perturbacdes severas
s30, na maioria das vezes, os Unicos ecossistemas que podem ser utilizados como padrao para
a restauracdo ecoldgica em algumas regides. Fragmentos da Floresta Estacional Semidecidual
Submontana t€ém apresentado BAS abaixo dos niveis esperados (Suganuma e Torezan, 2013;
Bordignon, 2015) para as Florestas da mesma regido, dessa forma, o papel e a qualidade
desses fragmentos como ecossistemas de referéncia para avaliar a recuperacdo da BAS podem
ser questionados.

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi mensurar as alteragdes na BAS
em fragmentos da Floresta Estacional Semidecidual Submontana submetidos ou ndo a
extracdo seletiva de madeira. Apds cerca de 40 anos da retirada da madeira, o processo de
regeneracdo da floresta pode ou nao ter resultado em uma recuperagdo do estoque de carbono.
Foi testada a hipdtese de que os fragmentos florestais que sofreram extragdo de madeira, hé
cerca de 40 anos, tem menor BAS do que fragmentos que ndo sofreram este tipo de

perturbacao.



36

2. METODOS

2.1 Andlises dos dados

As Florestas exploradas foram comparadas com as ndo exploradas em relacdo a
BAS, distribuicdo dos individuos arbdreos em classes de DAP, distribuicdo da BAS em
classes de DAP e area basal (AB).

Devido aos valores da BAS, entre as unidades amostrais, apresentar variacao
muito alta, por efeito das drvores com DAP maior ou igual a 100 cm que, sdo de menor
ocorréncia, mas as mais representativas para BAS, foi aplicada uma anélise de permutagdo
para comparar a BAS entre as florestas exploradas e as ndo-exploradas. Essa andlise foi
utilizada para evitar que esses outliers (4rvores muito grandes) viessem a interferir nos
resultados.

As amostras foram permutadas aleatoriamente em um sorteio sem reposi¢ao e
foi calculada a diferenca entre as florestas exploradas e as ndo-exploradas. A partir dessa
diferenca foi criado, entdao, um conjunto de dados permutado cuja diferenca da média da BAS,
entre as florestas exploradas e as ndo - exploradas, foi calculada e retornada.

Foram realizadas 10.000 permutacdes, a partir do conjunto de dados criado,
com os valores da BAS sendo recolocados (amostragem sem repeticdo), mas dessa vez,
misturando-se os valores da BAS das florestas exploradas e ndo-exploradas (a=0,05) (Gotelli,
2011).

Os individuos arboéreos foram distribuidos em trés classes de DAP. A
distribuicao entre as classes foi realizada utilizando-se o intervalo de 40 cm. Esse intervalo foi
escolhido por evitar que os dados ficassem acumulados em apenas uma das classes, bem
como, a fim de evitar a ocorréncia de classes vazias. Foi realizado o teste de Qui-Quadrado
(0=0,05) para analisar a distribui¢do dos individuos e da BAS por classes de DAP.

A comparacdo da area basal (AB) entre as florestas exploradas e nao-
exploradas foi realizada utilizando-se a mesma andlise de permutacdo realizada para as
comparacdes da BAS (0=0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas no programa R

3.3.1 (R Core Team, 2016).

3. RESULTADOS

A BAS nas florestas exploradas (186.9 Mg.ha™) foi menor do que a das



37

florestas nao-exploradas (383.4 Mg.ha™!) (Figura 1). Nao houve diferenca, entre as florestas
exploradas e as ndo-exploradas, em relacao a distribui¢do dos individuos por classes de DAP
(Figura 2). A maior densidade de individuos ocorreu no primeiro intervalo de classes e os dois
tipos de florestas apresentaram o padrdo de “J” invertido (Figura 2). Foram amostrados
individuos arbéreos grandes (DAP maior ou igual a 95 cm), em todos os fragmentos florestais
explorados, com exce¢ao do fragmento Santo Antonio (Figura 2).

A distribuicdo da BAS por classes de DAP ndo apresentou diferenca entre as
florestas exploradas e as ndo-exploradas, contudo, nas florestas exploradas, a maior parte da
BAS encontrou-se acumulada nos individuos com DAP menor do que de 45 cm. O contrério
ocorreu nas florestas ndo-exploradas, onde a maior parte da BAS encontrou-se acumulada nos
individuos arbéreos com mais de 45 cm de DAP (Figura 2). A 4rea basal (AB) das florestas
nao-exploradas (47.4 m2.ha™), assim como ocorreu com a BAS, também foi maior do que a
das exploradas (32.4 m2.ha™!) (Tabela 1).

Tanto para as florestas exploradas (83%) como para as ndo-exploradas (92%),
a maior parte da BAS encontrou-se acumulada nos individuos arbéreos com DAP maior do
que 20 cm (Tabela 1). Dentro dessas classes de DAP (> 20 cm), algumas espécies
acumularam mais BAS (Tabela 2). A maior propor¢do da BAS, nas florestas exploradas, foi
encontrada nas espécies Gallesia integrifolia (Spreng.) (Pau d’ alho), Astronium graveolens
Jacq. (Guaritd) e Aspidosperma polyneuron Miill.Arg (Peroba-rosa). Essas espécies
representaram 54% da BAS dos individuos arbéreos com DAP maior do que 20 cm nessas
florestas (Tabela 2). Essa distribuicdo da BAS entre as espécies, ndo foi igual para todas as
florestas exploradas.

No fragmento Alvorada, encontrou-se 48% da BAS acumulada em G.
integrifolia e A. graveolens e apenas 4% em A. polyneuron e Congonhas 39% em A.
polyneuron, 17% em G. integrifolia e apenas 1% em A. graveolens (Tabela 2). Santo Antonio
apresentou padrdo similar ao que foi encontrado em Alvorada, com 51% da BAS acumulada
em G. integrifolia e A. graveolens, porém nesse fragmento ndo foi amostrado nenhum
individuo de A. polyneuron com DAP acima de 20 cm (Tabela 2).

As espécies que mais acumularam BAS nas florestas ndo-exploradas foram as
mesmas que as das florestas exploradas mais Ficus insipida Willd (Figueira-do brejo), porém
as propor¢des de BAS acumulada nos individuos arbéreos dessas espécies, entre exploradas
ou nao, foram diferentes (Tabela 2). No P.E Ibicatu encontrou-se a maior parte da BAS

acumulada em G. integrifolia (23%) e F. insipida (21%), A. polyneuron representou apenas
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3% da BAS nesse fragmento (Tabela 2). Na Mata do Bule encontrou-se o opostos do P.E
Ibicatu, 43% da BAS se encontra acumulada em A. polyneuron e apenas 10% em A.
graveolens (Tabela 2). Por fim, no P. E Mata dos Godoy, encontrou-se a maior parte da BAS
em F. insipida (42%), A. polyneuron (18%) e G. integrifolia (1%) (Tabela 2). No P.E Mata
dos Godoy, apenas um individuo de F. insipida com DAP igual a 220 cm acumulou 155.7
Mg.ha™t da BAS (Tabela 2).

Os valores de densidade da madeira (g.cm™) das espécies que acumularam a
maior proporcdo da BAS, nas florestas exploradas e ndo- exploradas, variaram de médio a
moderado (Tabela 3). Dessas espécies, o maior valor de densidade da madeira foi o de A.
polyneuron (0.71 g.cm™3), seguida de A. graveolens (0.62 g.cm™), G. integrifolia (0.49
g.cm™3) e F. insipida (0.41 g.cm™) (Apéndice A). Os valores da densidade espécie especifica
da madeira, encontrados neste estudo, foram comparados com os informados no Global Wood
Density Database (ZANNE et al., 2009). Encontrou-se valores da densidade da madeira, para
essas cinco espécies, proximos aos valores informados no banco de dados Global Wood
Density Database (G.W.D.D).

A espécie que mais se distanciou do valor informado no banco de dados
G.W.D.D foi A. graveolens (0.78 g.cm™), essa diferenca pode estar associada aos métodos
utilizados para a determinacdo da densidade entre o presente estudo e os informados no banco
de dados G.W.D.D. A. polyneuron, G. integrifolia e F. insipida apresentaram valores mais
proximos no G.W.D.D aos dos encontrados neste estudo, esses valores foram de 0.73 g.cm™3,

0.51 g.cm™ e 0.38 g.cm™3 respectivamente.
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Fig. 1. Biomassa acima do solo (Mg.ha™) encontrada em florestas exploradas e ndo-exploradas da
Mata Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional Semidecidual Submontana). Valores
representados por unidade amostral. IC = 95%; n=30 para cada tipo de Floresta (explorada e nio-
explorada).
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Fig. 2. Distribuicao da densidade de individuos (arvores. ha™!) (a) e biomassa acima do solo (BAS)
(Mg.ha™) por classes de didmetro (DAP cm) (b) em florestas exploradas e nio-exploradas da Mata
Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional Semidecidual Submontana). A densidade de individuos
(4rvores. ha™) estd representada em escala log. IC £ 95%.

Tabela 1.
Densidade de individuos (drvores.ha™!), Area Basal (m2.ha™!) e biomassa acima do solo (BAS) Mg.
ha™!) encontrados em Florestas exploradas e nao-exploradas da Mata Atlantica do Sul do Brasil. Os

valores demonstrados ao lado da Area basal e da BAS referem-se ao Erro padrio da média.

Florestas Exploradas Densidade de Individuos  Area Basal Biomassa
(Arvores. ha™) (m2. ha™) (Mg. ha™)
DAP>5cm
Alvorada 1.410 11.2£0.95 39.6 £+4.48
Congonhas 1.330 114 +1.87 31.9+4.84
Santo Ant6nio 1.170 6.9 £0.86 24.7+4.01
Total 1.303 9.8 +1.49 32.1 +£4.27
DAP >20 cm
Alvorada 230 27.0 +6.68 153.3 £46.2
Congonhas 210 23.7+6.68 172.6 £52.9
Santo Ant6nio 195 17.0 £4.39 136.5+43.5
Total 211 22.6 +2.95 154.1+10.4
TOTAL 1.514 324 186.2
Florestas Néo - Exploradas Densidade de Individuos  Area Basal Biomassa
(Arvores. ha™) (m2. ha™) (Mg. ha™)
DAP>5cm
P.E Ibicatu 1.190 7.5+0.98 409 +6.7
Mata do Bule 1.300 8.7+ 0.87 34733
P.E Mata dos Godoy 1.280 9.3+0.86 33.8+£2.6
Total 1.256 9.2+1.13 36.5 £2.22
DAP>20cm
P.E Ibicatu 205 27.9+6.12 260.5 £ 68.0
Mata do Bule 225 38.7+9.14 432.5+149.9
P.E Mata dos Godoy 230 48.1 £18.2 347.8 £ 150.0
Total 216 38.2 £5.83 346.9 + 49.6
TOTAL 1.472 47.4 3834
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Tabela 2.
Espécies com maior biomassa acumulada (Mg.ha™!) em Florestas exploradas e ndo-exploradas da Mata
Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional Semidecidual Submontana). N.O: Nao observada.

Florestas Florestas Nao -
Exploradas Explorados
Santo P.E. Mata do P.E Mata

Espécies (DAP > 20 cm) Alvorada Congonhas Antonio Ibicatu Bule dos Godoy
Aspidosperma polyneuron
Miill.Arg.
AB (m2.ha 1) 1.0 8.2 N.O 1.8 12.1 5.94
BAS (Mg.ha ™) 9.5 79.2 N.O 7.7 199.7 67.8
Gallesia integrifolia (Spreng.)
Harms
AB (m2.ha 1) 10.2 7.0 6.0 7.4 N.O 0.47
BAS (Mg.ha ™) 61.7 35.0 44.2 64.8 N.O 3.71
Astronium graveolens Jacq.
AB (m2.ha 1) 54 0.28 3.1 2.5 3.7 N.O
BAS (Mg.ha ™) 33.2 2.18 38.5 314 47.1 N.O
Ficus insipida Willd
AB (m2.ha 1) N.O N.O N.O 4.9 N.O 19.0
BAS (Mg.ha ™) N.O N.O N.O 61.1 N.O 155.7
BAS (%) 54% 56% 51% 55% 53% 60%

*Foram considerados somente os individuos com DAP > 20 cm

4. DISCUSSAO

A exploracdo madeireira pode ter efeitos severos na riqueza e composi¢ao das
espécies dos ecossistemas florestais, assim como na diversidade funcional dessas florestas
(Carrefio-rocabado et al., 2012; Dobert et al., 2017). Florestas tropicais que sofreram
exploragdo madeireira com alto nivel de intensidade, podem apresentar caules e troncos com
menor densidade da madeira, o que pode alterar a composi¢do funcional da comunidade
vegetal levando a predominancia das espécies de crescimento rapido (Carrefio-rocabado et al.,
2012).

A menor BAS, nas florestas exploradas, pode estar relacionada a substitui¢ao
das espécies com densidade da madeira mais pesada como a A. polyneuron (0.71 g.cm™3), por
espécies com densidade da madeira mais leve como G. integrifolia (0.49 g.cm™). Nas
Florestas Exploradas 25% da BAS foi encontrada em G. integrifolia contra 17% nas nao-
exploradas. G. integrifolia ¢ uma espécie intolerante a sombra, investe no crescimento em
altura, por essa razdo alcanca rapidamente o dossel atingindo, posteriormente, grandes
diametros (Wright et al., 2003; Bianchini et al., 2010; Lancher, Boeger et al., 2012).

A baixa ocorréncia de A. polyneuron e a menor representatividade dessa

espécie na BAS nas florestas exploradas (47%) quando comparada as nao-exploradas (71%),
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também pode ser considerado um indicador da substitui¢cdo das espécies de madeira pesada
por espécies de madeira leve apds a exploracdo madeireira. A. polyneuron é uma espécie
tolerante a sombra que, apresenta crescimento lento e longo tempo de vida, essas espécies
acumulam maior biomassa desde a fase inicial do seu desenvolvimento (Bianchini et al.,
2010; Lancher, Boeger e Marques., 2012).

Depois do DAP, a densidade espécie especifica da madeira é o segundo melhor
parametro para predizer, com mais acurdcia, a massa de um individuo arbéreo (Chave et al.,
2009). A presencga de A. polyneuron em maior densidade e em classes com mais de 20 cm de
DAP pode ser uma das explicacdes para o maior valor da BAS encontrado nas florestas nao-
exploradas, devido a colheita dessa espécie na década de 70, os individuos de A. polyneuron
ainda ndo atingiram, nas florestas exploradas, os diametros encontrados nas florestas nao-
exploradas.

Existe uma diferenca considerdvel na distribuicdo da BAS, entre as espécies,
nas florestas exploradas. Essa diferenca pode estar relacionada a intensidade do disturbio
causado pela exploracdo madeireira (Carrefio-rocabado et al., 2012). Em Congonhas, a maior
parte da BAS ainda € encontrada em A. polyneuron, no entanto, nesse fragmento, ndo foi
amostrado nenhum individuo de A. graveolens com DAP maior do que 20 cm.

A madeira de A. graveolens também apresenta valor econdémico (Carvalho,
1994), isso sugere que, no fragmento Congonhas, foram colhidos os individuos dessa espécie
durante a extracdo seletiva de madeira e nao A. polyneuron. Congonhas, dos fragmentos
explorados, € o que apresenta a maior BAS para os individuos com DAP maior ou igual a 20
cm, isso pode estar relacionado a presenca de A. polyneuron, contudo, devido a colheita de A.
graveolens, essa area ainda apresenta BAS menor que a dos fragmentos ndo-explorados
dentro das classes de DAP maior ou igual a 20 cm.

Alvorada e Santo Antonio, aparentemente, sofreram exploracdo madeireira de
intensidade similar. O acimulo da BAS (DAP > 20 cm), nessas duas florestas, ocorre nas
mesmas espécies (G. integrifolia e A. graveolens). A presenca de A. graveolens em didmetros
maiores (DAP > 50 cm), nessas dreas, sugere que ou essa espécie ndo foi colhida ou apds a
exploracdo madeireira (40 anos atrds) ela ja conseguiu se restabelecer. A maior parte da BAS,
nessas duas dreas, ainda assim, foi encontrada em G. integrifolia que pode ser considerada
indicadora de distirbio intenso quando presente em altas densidades, essa espécie ja atingiu
DAP > 50 cm apds a extragcdo das espécies que substituiu (A. polyneuron). Ao mesmo tempo,
a presenca de arvores com DAP grande pode ser um indicador do avango na recuperacdo da

BAS, entre outros parametros, nesses dois fragmentos florestais.
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O tempo que as Florestas exploradas levardo para atingir o padrao das florestas
ndo-exploradas € incerto. As espécies com densidade da madeira mais leve como G.
integrifolia apresentam altas taxas de crescimento em diametro, mas tempo de vida mais curto
(Lu et al., 2003; Poorter e Bongers 2006), isso pode alterar a BAS dessas florestas exploradas
nos proximos anos.

Os disturbios de origem antrépica como o desmatamento e a exploracdao
madeireira, por alterar a composicdo floristica dos ecossistemas, podem levar a
homogeneizacdo ou “secundarizacdo” das florestas maduras que sofreram esses distirbios
(Arroyo-rodriguez et al., 2013; Joly, Metzger e Tabarelli., 2014). Esse processo de
homogeneizacdo pode ser explicado pela perda das espécies raras e tolerantes a sombra e pelo
recrutamento e dominancia das espécies que respondem a esses disttirbios (Arroyo-rodriguez
et al., 2013). Essas mudancas podem limitar o acimulo das espécies e a diversidade dos
ecossistemas florestais que foram degradados em diversos niveis (Arroyo-rodriguez et al.,
2013).

As Florestas exploradas, mesmo apresentando individuos com DAP maior ou
gual 50 cm, nio atingiram a estrutura (Area basal) das florestas ndo-exploradas apés 40 anos
da ocorréncia da extracdo de madeira. As Florestas ndo-exploradas, principalmente o P.E.
Ibicatu e o P.E. Mata dos Godoy, acumularam 21 e 42% da sua BAS, respectivamente, em
apenas um individuo de F. insipida com DAP maior ou igual a 100 cm, o que ndo ocorre nas
florestas exploradas. Essa observacdo sugere que os individuos com DAP maior ou igual a
100 cm podem conter a maior propor¢do da BAS de um ecossistema florestal, mesmo
ocorrendo em menor densidade. Dessa forma, mesmo a densidade de individuos das arvores
com DAP > 20 cm ndo variando muito, entre as florestas exploradas e ndo-exploradas, a drea
basal dos individuos que substituiram as espécies colhidas na exploragao madeireira ainda é
menor.

O P.E Ibicatu nio apresenta histérico de exploragdo madeireira, entretanto,
foram observadas nesse fragmento, algumas caracteristicas similares a dos fragmentos
explorados. A maior parte da BAS (23%) foi encontrada em G.integrifolia. Essa espécie pode
ter se estabelecido no P.E Ibicatu em clareiras abertas pelo impacto do histérico de fogo (IAP,
2015). Outra possibilidade para a alta densidade dos individuos de G.integrifolia no P.E
Ibicatu, pode estar relacionada a composicdo do solo e a inclinagdo do terreno, ja que a
G.integrifolia apresenta associacdo com dreas em declive (Bianchini et al., 2010). Ainda
assim, o P.E Ibicatu apresenta BAS superior a encontrada nos fragmentos explorados.

Os valores da BAS encontrados nas florestas exploradas sdo ligeiramente
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superiores aos valores encontrados em outras estimativas realizadas nos mesmos fragmentos.
Suganuma e Torezan (2013) encontraram 37 % a menos da BAS encontrada no presente
estudo oara as mesmas florestas exploradas. Em estimativas realizadas por Bordignon e
Torezan (2015), Congonhas e Santo Antdnio apresentaram 47% a menos da BAS do que a
encontrada no presente estudo.

As estimativas realizadas por Suganuma e Torezan (2013) apresentam
diferenca de 10 anos das estimativas realizadas neste estudo, o que pode explicar as diferenca
entre os valores da BAS. Suganuma e Torezan (2013) e Bordignon e Torezan (2015), além
disso, utilizaram nas estimativas da BAS equag¢des alométricas que ndo incluem a densidade
espécie especifica da madeira, devido a escassez desses dados na época em que as estimativas
foram realizadas. A inclusdo da densidade espécie especifica nas estimativas, bem como, a
diferenca entre os anos de coleta, podem ser as razdes principais para a variacdo da BAS entre
os estudos.

As estimativas da BAS ainda apresentam incertezas, principalmente, devido a
escassez de estudos para todos os tipos de florestas tropicais (Houghton et al., 2007;
Houghton et al., 2009). Os métodos utilizados para as estimativas, entre os diversos tipos de
florestas tropicais ou de uma mesma regido também apresentam contradi¢cdes, o que tem
dificultado as comparacdes entre elas (Chave et al., 2014). Devido ao aumento linear da BAS
de acordo com o avanco do processo de sucessdo (Lu et al., 2003), ela pode ser um indicador
importante da degradacdo causada por distirbios antrépicos, como a extra¢do seletiva de
madeira. Diante disso, o aumento da acuracia nas estimativas da BAS € essencial.

Estudos de cronossequéncia tém se tornado mais comuns nos ultimos anos,
para o conhecimento do aumento nas taxas da BAS em florestas secundarias abandonadas ou
que estdo em processo de recuperacdo (Rozendaal et al., 2015; Poorter et al., 2016) e para
inferir o tempo em que dreas reflorestadas podem atingir os padrdes estruturais das florestas
maduras de referéncia (Suganuma e Durigan., 2014). Os resultados encontrados neste estudo
mostram que as perdas da BAS pela exploracdo madeireira de 40 anos atrds em florestas
maduras, somada a fragmentacdo, podem alterar a qualidade dessas florestas como
ecossistemas de referéncia para alguns padrdes estruturais utilizados na avaliacdo do sucesso
da restaurac¢do ecoldgica.

Devido a essa degradacdo e a alteracdo de alguns desses padrdes, as florestas
maduras, dependendo do nivel dos impactos que sofreram, podem atingir um estigio de
floresta degradada (Piitz et al., 2014) e a utilizacdo delas como ecossistemas de referéncia

deve ser feita com ressalvas. Piitz et al (2014) apontam que, em fragmentos da Mata Atlantica
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as perdas de carbono causadas pelo processo de fragmentacao, por meio da criacdo de bordas
adicionais geradas por pressdes da matriz agricola, desmatamento ou queda de arvores nas
bordas pode chegar a 0.43 Mg.ha™! por ano, essas perdas ndo estdo sendo devidamente
contabilizadas.

Sdo necessdrias investigacdoes em longo prazo para poder avaliar o tempo que
uma floresta madura que foi degradada pode levar para se recuperar, até atingir novamente o
padrao de uma floresta madura ndo degradada. Assim como, para compreender como as
espécies que substituiram as colhidas durante a exploragdo madeireira vao interferir na
dindmica e no avanco da recuperacdo e perdas da BAS nesses ecossistemas nos proximos

anos.

5. CONCLUSAO

O menor valor da biomassa acima do solo (BAS) encontrado nas Florestas
exploradas pode estar relacionado a substituicdo das espécies com densidade espécie
especifica da madeira pesada, por espécies com densidade espécie especifica da madeira leve.
Sugerindo que, os distirbios antrépicos como a exploracdo madeireira, ainda afetam a
biomassa acima do solo desses ecossistemas décadas depois desse evento ter ocorrido.

Nos remanescentes florestais explorados a substitui¢do das espécies de madeira
pesada por espécies de madeira leve, em resposta aos impactos causados pela exploragcdo de
madeira, parecem ter alterado a dindmica da biomassa entre as espécies. Dessa forma, os seus
valores de biomassa acima do solo e drea basal foram afastados do padrdo comum para a

regido encontrado em fragmentos florestais que nao sofreram esse tipo de distdrbio.
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CAPITULO 2

Biomassa arbodrea em sitios de restauracio da Mata Atlantica do Sul do Brasil
Fitima Arcanjo' e José Marcelo Torezan?

Artigo a ser submetido 2 Revista Restoration Ecology”

RESUMO

Areas de reflorestamento com espécies nativas podem contribuir para mitigar os efeitos das
emissoes dos gases do efeito estufa, por meio do sequestro de CO; em sua biomassa acima do
solo (BAS). As estimativas da BAS também podem definir padrdes a serem usados no
monitoramento da Restauracdo ecoldgica e, para isso, € possivel recorrer a comparagdes com
Ecossistemas de referéncia como 4dreas de florestas adjacentes ou proximas ndo degradadas ou
de habitat natural. O objetivo deste estudo foi realizar uma comparacao do acimulo da BAS
entre Reflorestamentos e Fragmentos florestais que sdo usados como ecossistemas de
referéncia na Mata Atlantica do Sul do Brasil (Floresta Estacional Semidecidual
Submontana). O estudo foi conduzido em 8 Reflorestamentos e 6 Fragmentos florestais.
Foram registrados o didmetro a altura do peito (individuos com DAP > 5 cm) e a altura dos
individuos arbéreos em inventérios florestais utilizando-se parcelas de 10 x 20 m, esses dados
foram aplicados a equacdes alométricas para as estimativas da BAS. Embora os valores da
BAS, encontrados para os reflorestamentos tenham sido altos (maior valor médio 121.8 Mg.
ha™!), nenhum deles atingiu a BAS das referéncias (284.8 Mg. ha™!). Dois reflorestamentos
apresentaram drea basal (AB) (26.9 e 31.8 m2. ha™!) similar a dos Fragmentos florestais de
referéncia (39.6 m2. ha™). A maior parte da BAS, nos reflorestamentos (ap6s 13 a 15 anos do
plantio), ainda se encontra acumulada em individuos plantados de espécies pioneiras que
apresentam densidade da madeira (g.cm™3) leve.

Palavras-chave: Reflorestamentos. Sequestro de CO». Restauracdo ecoldgica. Ecossistemas
de referéncia. Floresta Estacional Semidecidual Submontana. Mata Atlantica.

*Instrucdes para autores em http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(I1SSN)1526-
100X/homepage/ForAuthors.html
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INTRODUCAO

O aumento da temperatura média do ar e dos oceanos e o aumento global nos
niveis do mar, constatados por meio de observagdes cientificas, evidenciam o aquecimento do
sistema climético, indicando que a temperatura global pode subir em 2°C até o final desse
século (IPCC 2013).

O Brasil tem estabelecido metas, desde 2009, para o ano de 2020 de reducgdo
das emissdes dos Gases do efeito Estufa (GEE) (Branddo et al. 2015). As emissdes dos GEE
sao devidas, principalmente, as mudancas no uso da terra, especialmente ao desmatamento,
que, contabilizando s6 o desmatamento da floresta Amazonica ja chegou a representar dois
tercos das emissoes brasileiras de gas carbonico (CO2) (Chang 2002). Entre os GEE o0 CO2¢€ o
que t€ém o menor potencial para o aquecimento, mas devido as suas altas emissdes didrias
tornou-se o principal intensificador desse efeito (IPCC 2007; Carvalho 2010).

As dreas florestais abandonadas ou em recuperacdo e os reflorestamentos,
através do retorno dos servigos ecossist€émicos, trazem beneficios importantes para a
qualidade de vida humana, como a protecio dos recursos hidricos, a recuperacdo da
integridade e fertilidade dos solos, o fornecimento de corredores ecoldgicos, pela conexao
com as florestas maduras e o sequestro de carbono (Engel & Parrota 2003; Sanquetta &
Balbinot 2004; Chang 2004). Devido a esses beneficios, os interesses e as demandas por
pesquisas relacionadas a quantificacdo do potencial do sequestro de carbono, nesses
ecossistemas terrestres, tem aumentado (Melo & Durigan 2006; Canadell & Raupach 2008;).

A estrutura simples e de histérico conhecido dos reflorestamentos também ¢é
uma oportunidade para testar hipdteses ecoldgicas que podem estabelecer padrdes para o
monitoramento da restauracdo, e, os estudos sobre o actimulo da biomassa em
reflorestamentos com espécies nativas podem contribuir com a definicdo desses padroes (SER
2004; Suganuma & Torezan 2013). A biomassa acima do solo (BAS) € uma das varidveis
mais relevantes para caracterizacdo estrutural de um ecossistema florestal, por isso, pode ser
utilizada como um indicador do ritmo de recuperacdo de um reflorestamento (Burger &
Delitti 1999; Lu et al. 2003; Silveira et al. 2008).

Nos primeiros quinze anos, as taxas de fixagdo de CO; nos reflorestamentos
sdo bastante elevadas, devido a predominancia das espécies de crescimento rdpido (pioneiras)
que apresentam aumento no actimulo da sua biomassa arbérea durante essa fase (Brown &
Lugo 1990). Esse rdpido actimulo da biomassa pode ser levado a estagnacdo ou mesmo,

reducdo, apds a morte dessas espécies pioneiras, que, geralmente, ndo duram mais de uma
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geracdo e ndo se regeneram na propria sombra. (Brown & Lugo 1990; Salimon & Brown
2000).

A colonizacdo das espécies tardias e tolerantes a sombra (ndo pioneiras) que
substituem as espécies pioneiras através do processo de sucessdo ecoldgica, por meio do
equilibrio entre mortalidade e recrutamento, podem evitar que a estagnacdo e a redugdo da
BAS venha a ocorrer nos reflorestamentos (Salimon & Brown 2000).

Estudos de estimativas da BAS em reflorestamentos da Mata Atlantica,
especificamente na Floresta Estacional Semidecidual, mostraram que a BAS pode estar
superando ou até mesmo se igualando aos valores encontrados para fragmentos florestais de
referéncia da mesma regido (Florestas maduras) (Melo & Durigan 2006; Suganuma &
Torezan 2013; Bordignon 2015).

As explicacdes para esse aumento tem sido relacionadas com as altas
concentracoes de nutrientes no solo, uma vez que, antes da implementacdo dos
reflorestamentos, na maioria das vezes, as mesmas dreas foram utilizadas para a plantacio de
graos e monocultura que envolvem aplicac¢des elevadas de fertilizantes, bem como, a auséncia
de limitag¢des climéticas como a seca e geadas frequentes (Melo & Durigan 2006; Suganuma
2008).

Dessa forma, este estudo teve como objetivos comparar os acimulos da BAS
entre reflorestamentos e remanescentes florestais de referéncia e identificar os padroes desse
acumulo nos reflorestamentos. Para tanto, foi testada a hipdtese de que o crescimento rapido
das espécies pioneiras que sdo predominantes nos reflorestamentos, devido a alta densidade
de plantio, eleva a BAS destas dreas de restauracdo ao mesmo nivel dos remanescentes

florestais de referéncia.

METODOS

Andlises dos dados

Os reflorestamentos foram comparados com os fragmentos florestais de
referéncia em relacdo a biomassa acima do solo (BAS), drea basal (AB), BAS por classe de
diametro e distribui¢do dos individuos por classes de diametro.

A comparacgao da BAS foi realizada por meio de andlise de permutagao através
de testes de reamostragem (a=0.05). (0 mesmo teste utilizado nas andlises do Capitulo 1). A

comparagcdo da BAS entre os reflorestamentos e da drea basal entre os reflorestamentos e
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fragmentos florestais foi realizada por meio da Andlise de Variancia (ANOVA) seguida de
Tukey (a=0.05).

Os individuos arbdreos foram distribuidos em trés classes de DAP e foi
aplicado o intervalo de 40 cm. Esse intervalo foi escolhido por ndo permitir que os dados
fossem acumulados em somente uma das classes, bem como, a fim de evitar a ocorréncia de
classes vazias e identificar as diferencas nas distribuicdes e padrdes estruturais entre
reflorestamentos e fragmentos de referéncia.

Para analisar a distribui¢do dos individuos e da BAS por classes de DAP foi
realizado o teste de Qui-Quadrado (0=0,05). Todas as anédlises foram realizadas no programa

R 3.3.1 (R Core Team, 2016).

RESULTADOS

A BAS dos reflorestamentos foi menor do que a dos fragmentos florestais de
referéncia (Figura 1). Os reflorestamentos Congonhas, Anhumas 2 ¢ Aca Capim 6 foram as
areas com maior BAS (Tabela 1). Esses reflorestamentos apresentaram 42%, 39% e 37% da
BAS dos fragmentos florestais de referéncia (284.8 Mg.ha™!) respectivamente (Tabela 1). Em
Santo Antonio a BAS correspondeu a 25% e em Anhumas 1 e Aca Capim 5 a 21% da BAS
das referéncias (Tabela 1). Os reflorestamentos Alvorada e Aca Salto foram os que
apresentaram a menor BAS que correspondeu a 18% da BAS das referéncias (Figura 1;
Tabela 1). Entre os reflorestamentos encontrou-se maior similaridade da BAS entre:
Congonhas e Aca Capim 6, Anhumas 1 e Aca Capim 5, Santo Antonio e Anhumas 2 e
Alvorada e Aca Salto (Figura 1).

Em relacdo a drea basal (AB), Congonhas e Aca Capim 6 foram os
reflorestamentos que atingiram as referéncias apresentando 80% e 68% da AB das mesmas
(39.6 m2.ha™!) respectivamente (Figura 2). Aca Capim 6, mesmo apresentando AB similar a
dos fragmentos de referéncia, essa nido foi superior a dos demais reflorestamentos como
ocorreu em Congonhas (Figura 2). Alvorada, Santo Antonio, Anhumas 1, Anhumas 2, Aca
Capim 5 e Aca Salto apresentaram AB menores do que a dos fragmentos de referéncia (Figura
2; Tabela 1). Alvorada e Aca Salto, assim como ocorreu com a BAS, foram as areas que
apresentaram AB mais distantes das referéncias (Tabela 1).

Entre os reflorestamentos e os fragmentos florestais de referéncia ndao houve
diferenca na distribui¢cdo de individuos por classes de DAP (Figura 3). Somente as éareas

Alvorada, Santo Antonio e Aca Capim 6 apresentaram individuos com DAP maior do que 45
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cm (Figura 3). A distribuicdo da BAS por classes de DAP dos reflorestamentos diferiu da
distribuicao encontrada nos fragmentos florestais (Figura 4).

Os reflorestamentos ainda t€ém a maior parte da sua BAS acumulada em
individuos que apresentam DAP entre 5 a 45 cm (Figura 4). Mesmo com a densidade de
individuos (drvores.ha™!), de alguns reflorestamentos (Congonhas, Aca capim 5 e Anhumas
2), se aproximando do valor encontrado nos fragmentos florestais de referéncia (Tabela 1).

Em nenhum dos reflorestamentos estudados, mais de 50% da BAS foi
encontrada em apenas uma espécie quando foram considerados os individuos arbéreos com
DAP maior do que 20 cm (Tabela 2). Algumas espécies acumularam maior BAS do que
outras, a maioria delas, sdo espécies plantadas com densidade da madeira leve (igual ou
menor que 50 g.cm™) (Tabela 2).

No reflorestamento Santo Antonio, a maior fracdo da BAS (35%) encontrou-se
acumulada em Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong com mais de 20 cm de DAP
(Tabela 2). Anhumas 2 apresentou 31% da BAS acumulada em Inga striata (Tabela 2) e, nos
demais reflorestamentos (Alvorada, Congonhas, Anhumas 1, Aca Capim 5, Aca Capim 6 e
Aca Salto), a BAS foi melhor distribuida entre as espécies (DAP > 20 cm) (Tabela 2).

Nos fragmentos florestais utilizados como referéncia, a maior parte da BAS
encontrou-se acumulada em Aspidosperma polyneuron Miill. Arg (Peroba-rosa) e Gallesia
integrifolia (Spreng.) (Pau d’ alho). Apenas no reflorestamento Aca Capim 6 foi observada a
presenca de um individuo de A. polyneuron, aparentemente, a maioria dos reflorestamentos

ainda é composto predominantemente por espécies pioneiras plantadas (Apéndice C).
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Figura 1. Biomassa acima do solo (Mg.ha™!) em reflorestamentos e fragmentos da Mata Atlantica, Sul
do Brasil (Floresta Estacional Semidecidual Submontana). Os cédigos representam as areas Alv:
Alvorada, Cgh: Congonhas, Sto Ant: Santo Ant6nio, Anh 1: Anhumas 1, Anh2: Anhumas 2, Aca 5:
Aca Capim 5, Aca 6: Aca Capim 6, Aca S: Aca Salto e FR: Fragmentos Florestais. As letras iguais
indicam semelhancga estatistica (a=0.05).
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Figura 2. Area basal (AB) (m2.ha™!) em reflorestamentos e fragmentos da Mata Atlantica, Sul do
Brasil (Floresta Estacional Semidecidual Submontana). Os cdédigos representam as dareas Alv:
Alvorada, Cgh: Congonhas, Sto Ant: Santo Ant6nio, Anhl: Anhumas 1, Anh2: Anhumas 2, Aca 5:
Aca Capim 5, Aca 6: Aca Capim 6, Aca S: Aca Salto e FR: Fragmentos Florestais. As letras iguais
indicam semelhanca estatistica (a=0.05).
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Submontana).
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Tabela 1. Biomassa acima do solo (Mg. ha™), Area basal (m2.ha™!) e Densidade de Individuos
(Arvores. ha™') em dreas de reflorestamentos e fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
Submontana (Mata Atlantica, Sul do Brasil). Os valores ao lado das médias representam o desvio

padrdo (IC: 95%).

Sitios de Estudo Biomassa Area Basal Dpnsidade de Individuos
(Reflorestamentos e Fragmentos) (Mg. ha™) (m2. ha™) (Arvores. ha™)
Alvorada 51.4+£26.2 176 £8.9 755
Congonhas 111.7 £ 60.8 31.8+11.6 1540

Santo Antonio 71.8 +£37.9 22.8+8.9 905

Anhumas 1 60.1 £21.1 206 £6.2 905

Anhumas 2 107.1 £ 71.8 232+123 1245

Aca Capim 5 61.5+20.1 18.8 +4.3 2120

Aca Capim 6 121.8 +39.1 26.9 +£8.8 935

Aca Salto 52.1+£31.2 174 +£6.5 1130
Fragmentos Florestais 284.8 £99.8 39.6+11.6 1706

Tabela 2. Espécies com diametro (DAP cm > 20 cm) com maior biomassa acima do solo (BAS) em
reflorestamentos da Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Mata Atlantica, Sul do Brasil). As
siglas representam as dreas Alv: Alvorada, Cgh: Congonhas, Sto Ant: Santo Antbénio, Anh 1:
Anhumas 1, Anh 2: Anhumas 2, Aca 5: Aca Capim 5, Aca 6: Aca Capim 6, Aca S: Aca Salto.

STO
Espécies DAP>20ecm g.cm™ ALV CGH ANT ANHI ANH2 ACAS5 ACA6 ACAS
Bastardiopsis densiflora  0.38
AB (m2ha 71) 0.71 29 N.O N.O NO NO NO NO
BAS (Mg.ha ™) 29 141 NO NO NO NO NO NO
Guazuma ulmifolia 0.47
AB (m2.ha 1) 42 09 1.9 1.5 0.8 NO 1.0 N.O
BAS (Mg.ha ™) 146 33 7.3 6.5 3.6 NO 53 N.O
Heliocarpus popayanensis 0.47
AB (m2.ha ™) NO 51 074 NO NO NO 12 02
BAS (Mg.ha ™) NO 214 24 N.O NO NO 25 0.9
Enterolobium 0.38
contortisiliquum
AB (m2.ha ™) 28 0.8 6.4 N.O 1.1 NO NO N.O
BAS (Mg.ha ™) 10.2 3.1 252 N.O 54 NO NO NO
Croton floribundus 0.42
AB (m2.ha 1) N.O 2.0 0.71 2.3 NO NO NO NO
BAS (Mg.ha ™) N.O 9.9 2.9 8.9 NO NO NO NO
Inga striata 0.53
AB (m2.ha ™) 02 02 NO 23 61 NO 18 1.0
BAS (Mg.ha ™) 0.71 0.9 N.O 8.1 342 N.O 138 50
Parapiptadenia rigida 0.61
AB (m2.ha 1) NO NO NO 0.1 NO 13 N.O N.O
BAS (Mg.ha ™) NO NO NO 09 NO 56 N.O N.O
Cecropia pachystachya 0.41
AB (m2.ha 1) 03 NO NO 0.1 1.2 NO NO NO
BAS (Mg.ha ™) 0.75 N.O N.O 044 6.9 NO NO N.O
BAS (%) 56 46 30 41 46 9 17 11
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DISCUSSAO

Os ecossistemas que sdo formados pela plantagdo de mudas podem atingir
valores da BAS, cobertura do dossel e densidade de individuos semelhantes aos de uma
Floresta madura de uma mesma regido (Suganuma & Durigan 2014). Desde os 5 anos de
idade, o reflorestamento Congonhas apresenta crescimento mais avancado e maior BAS
acumulada do que os reflorestamentos Alvorada e Santo Antonio (Suganuma & Torezan
2013).

As estimativas da BAS realizadas por Suganuma e Torezan (2013) mostram
que o reflorestamento Congonhas com 5 anos de idade (10 anos atrds), ja apresentava 72% da
BAS que foi encontrada neste estudo. Esse reflorestamento apresenta teor de fésforo quase
duas vezes mais alto do que um fragmento florestal adjacente a ele (fragmento florestal
Congonhas: 4.42 mg.dm™ e reflorestamento Congonhas 13.73 mg.dm™3), mesmo que, esses
valores ndo apresentem correlagdo, até entdo, com o acimulo da BAS nesse reflorestamento,
essa relacdo precisa ser mais investigada (Jardim 2006; Suganuma & Torezan 2013) e pode
explicar o rdpido acimulo da BAS nessa area.

Embora os reflorestamentos nao tenham atingido a BAS encontrada em
florestas maduras da regido, ainda assim, eles apresentam BAS elevada para a idade que
possuem (13 a 15 anos). Em estimativas anteriores da BAS realizadas por Bordignon (2015),
nos reflorestamentos Congonhas e Santo Antdnio, Congonhas apresentou 49% e Santo
Antonio 47% a mais da BAS encontrada em fragmentos florestais adjacentes a eles, o
contrério dos resultados encontrados neste estudo.

Apdés 3.5 anos do plantio (10 anos atrds), o reflorestamento Alvorada
apresentava 29% da BAS de um fragmento florestal adjacente (Suganuma & Torezan 2013) e
55% da BAS encontrada na estimativa realizada neste estudo. O reflorestamento Santo
Antonio apresenta 26% a mais da BAS do que quando tinha 3 anos de idade (10 anos atras).
As diferencas entre os valores encontrados nas estimativas realizadas por Bordingnon (2015)
e Suganuma e Torezan (2013) e as deste estudo, podem estar relacionadas a idade dos
reflorestamentos quando foram avaliados e ao nimero de individuos amostrados.

Outra razdo para que esses reflorestamentos tenham atingido rapidamente a
BAS de uma floresta madura adjacente a eles, em estudos anteriores, pode estar associada
com a degradacdo dessas dreas que serviram como referéncias, como o corte seletivo de

madeira, que ocorreu a cerca de 40 anos atrds (Capitulo 1 deste estudo). A inclusdo dos dados
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da densidade espécie especifica da madeira nas estimativas realizadas neste estudo, também
podem ter levado a valores menores da BAS do que os encontrados nos estudos anteriores,
devido as espécies plantadas serem predominantemente pioneiras e com densidade da madeira
leve.

O répido acimulo da BAS nos reflorestamentos, bem como, a similaridade da
AB das dreas Congonhas e Aca Capim 6 com as florestas maduras de referéncia, podem estar
relacionados com a densidade do plantio das mudas. Em 12 anos, as mudas plantadas em alta
densidade objetivando acelerar o fechamento do dossel podem alcancar a drea basal e a
densidade de individuos com DAP de uma floresta madura (Durigan, Silveira & Melo 2013).
Nos primeiros 15 anos apds o plantio, o crescimento em didmetro das drvores aumentou
consideravelmente nesses reflorestamentos. Isso sugere que, as estimativas que nio incluem a
densidade espécie especifica da madeira e sdo baseadas apenas no didmetro podem apresentar
valores mais elevados da BAS.

Jardim (2006) assim como Suganuma e Torezan (2013), também associam o
desenvolvimento rdpido dos reflorestamentos Alvorada, Congonhas e Santo Antonio a
fertilidade do solo da regidao e com a alta densidade das espécies de crescimento rapido
plantadas. Os reflorestamentos foram plantados em dreas que antes eram utilizadas para
atividade agricola onde sdo aplicadas quantidades excessivas de fertilizantes, as dreas de
reflorestamentos, normalmente, apresentam menor teor de fésforo que fragmentos florestais e,
nesses reflorestamentos (Alvorada Congonhas e Santo Antonio), t€m ocorrido o contrario
(Suganuma & Torezan 2013).

A distribuicio da BAS em arvores com DAP menor do que 45 cm, nos
reflorestamentos, ¢ um padrdo normal em florestas secundarias ou em crescimento, onde o
ganho em diametro e biomassa, por individuo arbdéreo, apresenta tendéncia linear nos
primeiros anos do plantio ou recuperacao (Salimon & Brown 2000; Lu et al. 2003). De acordo
com o avancgo dos estagios de sucessdo, o crescimento em diametro e o ganho de biomassa,
por individuo, tendem a diminuir (Lu et al. 2003).

Os resultados deste estudo apontam que, a maior parte da BAS dos
reflorestamentos estd acumulada em espécies pioneiras plantadas com ciclo de vida curto
(Brown & Lugo 1990). Essa predominancia da BAS em espécies pioneiras pode conduzir
essas dreas a uma estagnacao da BAS, seguida por sua redu¢do nos préximos anos (Brown &
Lugo 1990; Salimon & Brown 2000; Liebsch et al. 2008).

Esses resultados também indicam que esse processo ainda pode levar um

periodo mais longo para ocorrer, se distanciando de algumas previsdes para dreas
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reflorestadas dessa idade (13 a 15 anos). Isto porque, as espécies que dominam a BAS, na
maioria desses reflorestamentos (Alvorada, Anhumas 1, Anhumas 2, Aca Capim 5 e Aca
Salto), ainda ndo atingiram AB similar a de uma floresta madura de referéncia, o que sugere
que essas espécies, por ser a maioria espécies pioneiras, ainda vao crescer mais € acumular
mais BAS, entretanto, o desenvolvimento desses reflorestamentos precisa ser acompanhado
ao longo dos préximos anos para que seja possivel avaliar as chances da estagnacdo no
acimulo da BAS.

O reflorestamento Aca Capim 6 apresenta algumas particularidades que
precisam ser mais investigadas, mas podem, a principio, explicar o elevado acimulo da BAS
nessa drea. Aca capim 6, dos oito reflorestamentos, € o tnico que apresenta individuos de
espécies nao pioneiras encontradas em fragmentos florestais de referéncia, como, por
exemplo, A. polyneuron, mesmo em densidade baixa e em DAP menor do que 20 cm. As
outras areas reflorestadas ndo apresentaram nenhum individuo dessa espécie e quase nenhuma
espécie em comum com fragmentos florestais de referéncia (Apéndice C). A presenca de A.
polyneuron pode estar associada a proximidade que esse reflorestamento tem de um
fragmento florestal (Mata do Mosquito, ndo avaliada no presente estudo).

Nos reflorestamentos Alvorada e Aca Salto, a menor BAS em relacdo aos
demais reflorestamentos avaliados pode estar associada a densidade de individuos e a
densidade da madeira mais leve ou mais pesada das espécies plantadas. A densidade de
individuos foi menor no reflorestamento Alvorada (755 arvores.ha™). Nem sempre, porém, os
reflorestamentos que apresentam maior densidade de individuos sdo os que apresentam a
maior BAS.

O reflorestamento Aca capim 5 tem a maior densidade de individuos (2.120
arvores.ha™!) e um dos menores valores da BAS (61.5 Mg.ha™!). Enquanto os reflorestamentos
Congonhas e Aca capim 6 apresentam densidades de individuo menores, mas os maiores
valores da BAS. Uma explicacdo para esses resultados pode ser a competi¢io entre os
individuos arbéreos. A alta densidade de individuos pode estar limitando o crescimento de
arvores mais jovens, especificamente no reflorestamento Aca capim 5, onde a densidade de
individuos € alta para uma &rea reflorestada. A competicio pode influenciar no
desenvolvimento impedindo o crescimento pleno das arvores (Cavalheiro et al. 2002) e isso
pode refletir no acimulo da BAS.

Nos reflorestamentos Alvorada e Aca salto, os menores valores da BAS podem
ter relacdo com os impactos causados nessas dreas no inicio do seu desenvolvimento. O

reflorestamento Aca Salto apresenta alagamentos constantes em alguns pontos e a presenga de
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atividade pecudria, o que pode ter interferido no desenvolvimento das mudas. Alvorada tem
registros da presenca de gramineas, o que também pode ter comprometido o desenvolvimento
das mudas e refletido na BAS acumulada ao longo dos anos.

Os reflorestamentos amostrados apontam que o acumulo da BAS estd
avancando rapidamente, o que indica que o sequestro de carbono tem sido satisfatério. O
progresso desses reflorestamentos deve ser acompanhado e continuar sendo comparado com
fragmentos florestais de referéncia em pesquisas futuras, se possivel, acrescentando andlises
para a diversidade das espécies e taxas de recrutamento dos individuos arbdreos tolerantes a
sombra. Essas andlises devem ser incluidas para investigar as chances de estagnacdo no
acimulo da BAS nos préximos anos, além da interferéncia do rédpido acimulo da BAS e AB
no desenvolvimento das plantas de sub-bosque.

Os estudos para avaliar a dindmica e o padrdo no acimulo BAS t&€m sido
realizados em longo prazo (10 a 20 anos), tanto para florestas que foram abandonadas e estio
em recuperagdo, quanto para reflorestamentos (Razendaal et al. 2015; Poorter et al. 2016).
Dessa forma, serdo possiveis conclusdes mais assertivas sobre as chances de estagnagdo da
BAS em dreas reflorestadas que tem a maior parte da BAS acumulada em espécies pioneiras
com ciclo de vida mais curto. A inclusdo de equagdes alométricas que utilizam a densidade
espécie especifica da madeira permite inferir, através dos resultados apresentados neste
estudo, que as taxas no acimulo da BAS dos reflorestamentos, ndo estdo distantes das

florestas de referéncia da regido.

CONCLUSAO

A biomassa acima do solo (BAS) nos reflorestamentos apresenta valores
elevados, embora menores que a dos fragmentos florestais da regido. Esses reflorestamentos,
em menos de vinte anos, acumularam BAS em quantidade compardvel as encontradas em
florestas maduras ou secunddrias da regido, sendo que dois dos oito reflorestamentos
avaliados apresentaram 4rea basal estatisticamente semelhante a dos fragmentos florestais de
referéncia.

Estes dois reflorestamentos, possivelmente, estdo sob condi¢des edaficas que
favorecem esse crescimento. O papel da fertilidade e outras caracteristicas do solo para o
acumulo de biomassa precisam, no entanto, ser mais investigados.

A menor area basal da maioria dos reflorestamentos em relagdo aos fragmentos

florestais também indica que, esses ecossistemas ainda podem acumular mais BAS ao longo
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dos anos, provavelmente, porque muitos individuos ainda nio atingiram o tamanho maximo

tipico para as espécies ali presentes.
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Apéndice A - Dados da densidade espécie especifica da madeira (g.cm™3) utilizados para as estimativas da biomassa acima do solo no presente
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estudo.

ESPECIE FAMILIA Dens. espécie especifica (z.cm™) Referéncia
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. Euphorbiaceae 0.61 Este estudo
Aegiphila sellowiana Cham. Lamiaceae 0.27 Este estudo
Albizia niopoides (Spruce ex Benth) Burkart Fabaceae 0.50 Este estudo
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae 0.35 Este estudo
Allophylus edulis (A. St. - Hil.) Radlk Sapindaceae 0.51 Este estudo
Aloysia virgata (Ruiz et Pav.) A. L. Juss Verbenaceae 0.58 Este estudo
Alseis floribunda Schott Rubiaceae 0.85 Global Wood Density Database
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 0.52 Este estudo
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Fabaceae 0.75 Este estudo
Annona cacans Warm. Annonaceae 0.31 Este estudo
Annona spl Fabaceae 0.55 Este estudo
Annona sylvatica A.St- Hil Annonaceae 0.53 Este estudo
Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. Apocynaceae 0.71 Este estudo
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 0.62 Este estudo
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 0.63 Este estudo
Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. Malvaceae 0.51 Este estudo
Bauhinia forficata Link Fabaceae 0.47 Este estudo
Bougainvillea spectabilis Willd. Nyctaginaceae 0.34 Este estudo
Cabralea canjerana (Vall.) Mart. Meliaceae 0.43 Este estudo
Campomanesia xanthocarpa O.Berg Myrtaceae 0.33 Este estudo
Cariniana estrellensis (Raddi)Kuntze Lecythidaceae 0.56 Global Wood Density Database
Casearia gossypiosperma Briq. Salicaceae 0.61 Este estudo
Casearia obliqua Spreng. Salicaceae 0.61 Este estudo
Casearia sp 1 Salicaceae 0.61 Este estudo




64

Continua

ESPECIE FAMILIA Dens. espécie especifica (g.cm™) Referéncia

Cedprela fissilis Vell. Meliaceae 0.35 Este estudo

Cestrum intermedium Sendtn. Solanaceae 0.53 Este estudo

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Solanaceae 0.53 Este estudo

Chorisia speciosa St. Hil. Bombacaceae 0.20 Este estudo
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.)

Engl. Sapotaceae 0.54 Este estudo
Citharexylum myrianthum Cham.. Verbenaceae 0.36 Este estudo
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard Cardiopteridaceae 0.49 Global Wood Density Database
Citrus sinensis (L) Osbeck Rutaceae 0.78 Global Wood Density Database
Colubrina glandulosa Perkins Rhaminaceae 0.62 Este estudo

Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 1.07 Global Wood Density Database
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 0.50 Este estudo

Croton floribundus Spreng Euphorbiaceae 0.42 Este estudo

Croton urucurana Baill Euphorbiaceae 0.24 Este estudo

Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 0.64 Este estudo
Dabhlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J Silva Fabaceae 0.52 Este estudo
Diatenopteryx sorbifolia Radlk Sapindaceae 0.68 Global Wood Density Database
Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae 0.83 Global Wood Density Database
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr Lauraceae 0.68 Global Wood Density Database
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae 0.38 Este estudo
Esenbeckia sp 1 Rutaceae 1.08 Global Wood Density Database
Esenbeckia sp 2 Rutaceae 1.08 Global Wood Density Database
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. Rutaceae 1.08 Global Wood Density Database
Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae 1.08 Global Wood Density Database
Eugenia brasiliensis Lam.. Myrtaceae 0.74 Este estudo
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Continua

ESPECIE FAMILIA Dens. espécie especifica (g.cm™) Referéncia

Eugenia neoverrucosa Sobral Myrtaceae 0.78 Este estudo

Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae 0.78 Este estudo

Eugenia sp (usada para o género) Myrtaceae 0.79 Este estudo

Eugenia uniflora L.. Myrtaceae 0.85 Este estudo

Eugenia pyriformis Cambess.. Myrtaceae 0.76 Este estudo

Euterpe edulis Mart. Arecaceae 0.27 Global Wood Density Database
Ficus glabra Vell. Moraceae 0.41 Este estudo

Ficus sp Moraceae 0.43 Este estudo

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae 0.49 Este estudo

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Nyctaginaceae 0.49 Global Wood Density Database
Guarea guidonia (L) Sleumer Meliaceae 0.41 Global Wood Density Database
Guarea kunthiana A. Juss Meliaceae 0.47 Este estudo

Guarea macrophylla (Vell.) T. D. Penn Meliaceae 0.51 Este estudo

Guateria sp Nyctaginaceae 0.36 Este estudo

Guazuma ulmifolia Lam Malvaceae 0.47 Este estudo
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex DC.) Mattos Bignoniaceae 0.94 Este estudo
Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae 0.47 Este estudo
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 0.71 Este estudo

Inga marginata Willd. Fabaceae 0.58 Este estudo

Inga sp 2 Fabaceae 0.55 Este estudo

Inga sp 3 Fabaceae 0.55 Este estudo

Inga striata Benth Fabaceae 0.53 Este estudo

Inga vera Willd. Fabaceae 0.56 Global Wood Density Database
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae 0.42 Global Wood Density Database
Justicia brasiliana Roth Acanthaceae 0.64 Este estudo
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Continua

ESPECIE FAMILIA Dens. espécie especifica (g.cm™) Referéncia

Luehea divaricataMart Malvaceae 0.43 Este estudo
Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 0.24 Global Wood Density Database
Machaerium paraguariensis Hassl. Fabaceae 0.63 Este estudo
Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 0.61 Este estudo

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae 0.71 Este estudo
Margaritaria nobilis L 1. Phyllanthaceae 0.61 Este estudo

Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 0.55 Este estudo
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Celastraceae 0.75 Global Wood Density Database
Melia azedarach L. Meliaceae 0.51 Este estudo
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Rutaceae 0.68 Este estudo

Miconia pusilliflora (DC.) Naudin Melastomataceae 0.62 Este estudo
Mollinedia sp 1 Moniminaceae 0.63 Este estudo
Mollinedia sp 2 Moniminaceae 0.63 Este estudo

Myrcia spl Myrtaceae 0.80 Global Wood Density Database
Mpyrcia sp2 Myrtaceae 0.80 Global Wood Density Database
Mpyrsine coriacea (Sw.) R. Br ex Roem. & Schult Primulaceae 0.52 Este estudo
Myrocarpus frondodus Allemao Fabaceae 0.65 Este estudo

Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 0.52 Este estudo
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 0.51 Este estudo

Ocotea elegans Mez Lauraceae 0.52 Este estudo

Ocotea silvestres Vattimo Lauraceae 0.52 Este estudo

Ocotea sp Lauraceae 0.52 Este estudo
Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johns Euphorbiaceae 0.65 Este estudo
Palicourea marcgravii St.Hil Rubiaceae 0.54 Global Wood Density Database
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 0.61 Este estudo
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Continua

ESPECIE FAMILIA Dens. espécie especifica (g.cm™) Referéncia
Phytolacca dioica L. Phytolaccaceae 0.21 Este estudo
Picramnia ramiflora Planch. Picraminaceae 0.74 Este estudo
Pilocarpus pennatifolius Lem Rutaceae 0.72 Este estudo

Piper amalogo L. Piperaceae 0.33 Global Wood Density Database
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 0.56 Este estudo

Pisonia aculeata L. Nyctaginaceae 0.30 Global Wood Density Database
Pisonia ambigua Heimerl Nyctaginaceae 0.30 Global Wood Density Database
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts Myrtaceae 0.76 Este estudo
Poecilanthe parviflora Fabaceae 0.73 Este estudo
Pombalia bigibbosa (A. St - Hil.) Paula-Souza Violaceae 0.67 Global Wood Density Database
Pouteria sp 1 Sapotaceae 0.62 Global Wood Density Database
Prockia crucis P. Browne Salicaceae 0.58 Global Wood Density Database
Prunus sellowii Koehne Rosaceae 0.61 Este estudo

Psidium guajava L. Myrtaceae 0.50 Este estudo
Psychotria sp 4 Rubiaceae 0.52 Global Wood Density Database
Psychotria laciniata Vell. Rubiaceae 0.52 Global Wood Density Database
Pterogyne nitensTul. Fabaceae 0.65 Este estudo
Ruprechtia laxiflora Meissn. Polygonaceae 0.57 Global Wood Density Database
Schinus terebinthifoliusRaddi Anacardiaceae 0.43 Este estudo
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose. Fabaceae 0.57 Este estudo

Sloanea hirsuta (Schott) Planch. Ex Benth Elaeocarpaceae 0.88 Global Wood Density Database
Solanum argenteum Dunal Solanaceae 0.53 Global Wood Density Database
Solanum pseudoquina A. St. - Hil.. Solanaceae 0.53 Global Wood Density Database
Solanum sp 1 Solanaceae 0.53 Global Wood Density Database
Sorocea bonplandii (Baill.)W.C. Burger Moraceae 0.56 Este estudo
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ESPECIE FAMILIA Dens. espécie especifica (g.cm™) Referéncia
Terminalia triflora (Griseb.)Lillo. Lamiaceae 0.73 Global Wood Density Database
Trema micrantha (L.) Blume Canabaceae 0.31 Este estudo
Trichilia casaretti C.DC. Meliaceae 0.56 Este estudo
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 0.60 Este estudo
Trichilia clausseni C.DC Meliaceae 0.61 Este estudo
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 0.56 Este estudo
Trichilia pallens D. DC Meliaceae 0.56 Este estudo
Trichilia pallida Sw Meliaceae 0.49 Este estudo
Trichillia sp (exsicata) Meliaceae 0.49 Este estudo
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae 0.63 Este estudo
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 0.48 Este estudo

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. (alburno) Bignoniaceae 0.58 Este estudo
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Apéndice B - Nimero de individuos e espécies encontradas nos Fragmentos Florestais de Mata Atlantica do Sul do Brasil utilizados como
ecossistemas de referéncia. ALV= Fragmento de Alvorada; CGH= Fragmento de Congonhas; SAN= Fragmento de Santo Antonio; IBI= Fragmento
do Parque Estadual Ibicatu; BUL= Fragmento Mata do Bule e PEMG= Parque Estadual Mata dos Godoy; g.cm™ 3= Densidade especifica da madeira
utilizada nos célculos das estimativas da biomassa acima do solo.

ESPECIE FAMILIA gem=* ALV CGH SAN  IBI BUL PEMG
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. Euphorbiaceae 0.61 27 24 31 66 18 42
Aegiphila sellowiana Cham. Lamiaceae 0.27 3 2 0 0 1 0
Albizia niopoides (Spruce ex Benth) Burkart Fabaceae 0.5 3 0 0 0 0 0
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae 0.35 0 0 7 0 2 8
Allophylus edulis (A. St. - Hil.) Radlk Sapindaceae 0.51 2 0 0 4 0 0
Alseis floribunda Schott Rubiaceae 0.85 1 2 0 0 0 0
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 0.52 2 0 0 0 0 0
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Fabaceae 0.75 1 0 0 0 0 0
Annona cacans Warm. Annonaceae 0.31 0 0 1 0 0 0
Annona sylvatica A.St- Hil Annonaceae 0.53 2 2 5 1 2 0
Arecaceae 1 0.54 0 14 0 0 0 0
Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. Apocynaceae 0.71 18 8 11 14 13 22
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 0.62 46 10 14 14 1 2
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 0.63 6 5 19 2 0 0
Bauhinia forficata Link Fabaceae 0.47 0 1 1 0 0 0
Bougainvillea spectabilis Willd. Nyctaginaceae 0.34 6 2 2 4 1 2
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 0.43 0 0 1 0 9 13
Campomanesia xanthocarpa O.Berg Myrtaceae 0.33 5 3 4 7 0 3
Cariniana estrellensis (Raddi)Kuntze Lecythidaceae 0.56 0 2 0 0 0 0
Casearia gossypiosperma Briq. Salicaceae 0.61 1 3 0 0 6 1
Casearia sp 1 Salicaceae 0.61 0 0 0 4 0 1
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 0.61 0 0 1 3 0 0
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 0.35 1 0 0 1 3 3




70

Continua

ESPECIE FAMILIA gem= ALV CGH SAN  1IBI BUL PEMG
Chorisia speciosa St. Hil. Bombacaceae 0.51 0 0 0 0 1 0
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl. 0.54 3 10 4 2 4 5
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard Cardiopteridaceae 0.49 0 2 0 0 0 0
Citrus sinensis (L) Osbeck Rutaceae 0.78 0 0 0 1 0 0
Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 1.07 0 1 0 0 0 0
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 0.5 1 4 0 0 0 0
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae 0.42 0 1 1 0 7 5
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 0.64 0 0 1 1 0 0
Dabhlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J Silva Fabaceae 0.52 3 5 4 1 0 0
Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae 0.83 0 0 0 0 0 1
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr Lauraceae 0.68 0 0 0 0 3 2
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong Fabaceae 0.38 0 0 0 1 0 0
Esenbeckia sp 1 Rutaceae 1.08 4 0 0 0 0 0
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. Rutaceae 1.08 0 0 0 0 0 1
Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae 1.08 0 0 0 0 2 0
Eugenia florida DC. Myrtaceae 0.54 0 1 4 3 0 3
Eugenia handroi (Mattos) Mattos Myrtaceae 0.78 0 6 0 0 0 0
Eugenia neoverrucosa Sobral Myrtaceae 0.78 4 4 0 0 4 7
Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae 0.78 6 1 0 0 2 4
Eugenia sp 1 Myrtaceae 0.78 8 0 0 0 5 6
Eugenia uniflora L.. Myrtaceae 0.85 0 0 0 7 0 0
Euterpe edulis Mart. Arecaceae 0.27 0 0 0 0 9 5
Fabaceae 1 0.56 0 0 3 0 1 0
Ficus glabra Vell. Moraceae 0.41 1 0 0 0 0 0
Ficus insipida Willd Moraceae 0.41 0 0 0 1 0 1
Ficus sp 1 Moraceae 0.41 0 0 0 0 1 0



Continua

ESPECIE FAMILIA gem= ALV CGH SAN  IBI BUL PEMG
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae 0.49 8 13 23 22 0 1
Genipa americana L. Rubiaceae 0.36 0 1 0 0 0 0
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Nyctaginaceae 0.49 0 0 0 0 1 0
Guarea guidonia Meliaceae 0.41 0 0 0 0 1 0
Guarea kunthiana A. Juss Meliaceae 0.47 0 4 3 1 13 38
Guarea macrophylla (Vell.) T. D. Penn Meliaceae 0.51 1 0 0 2 6 1
Guateria sp Nyctaginaceae 0.36 0 0 0 0 1 0
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex DC.) Mattos Bignoniaceae 0.94 0 1 0 0 0 0
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 0.71 14 2 1 4 6 4
Indeterminada 1 0 0 1 0 0 0
Indeterminada 10 0 0 0 0 1 0
Indeterminada 11 0 0 0 0 1 0
Indeterminada 12 0 0 0 0 1 0
Indeterminada 2 0 0 1 0 0 0
Indeterminada 3 0 0 1 0 0 0
Indeterminada 4 0 0 0 0 0 1
Indeterminada 5 0 0 0 0 1 0
Indeterminada 6 0 0 0 0 1 0
Indeterminada 7 0 0 0 0 0 1
Indeterminada 8 0 0 0 0 0 1
Indeterminada 9 0 0 0 1 0 0
Inga marginata Willd. Fabaceae 0.58 0 1 4 0 4 6
Inga sp 1 Fabaceae 0.55 0 0 0 4 0 0
Inga sp 2 Fabaceae 0.55 0 0 0 3 0 0
Inga striata Benth. Fabaceae 0.53 1 0 7 0 6 1
Inga vera Willd. Fabaceae 0.56 0 0 1 0 0 0
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ESPECIE FAMILIA gem= ALV CGH SAN  IBI BUL PEMG
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae 0.42 0 1 0 1 6 0
Justicia brasiliana Roth Acanthaceae 0.64 0 0 0 1 1 0
Lauracea 1 Lauraceae 0.54 9 0 0 0 0 0
Lauracea 2 0.54 0 0 2 0 0 0
Lauracea 3 0.54 0 0 5 0 0 0
Lauracea 4 0.54 0 0 1 0 0 0
Lauraceae 5 0.54 0 0 0 4 0 0
Lauraceae 6 0.54 0 0 0 0 0 1
Lauraceae 7 0.54 0 0 0 0 1 0
Lauraceae 8 0.54 0 0 0 0 1 0
Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 0.24 0 0 7 0 0 0
Machaerium paraguariensis Hassl. Fabaceae 0.63 5 1 0 0 1 2
Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 0.61 5 3 1 3 1 1
Margaritaria nobilis L.f. Phyllanthaceae 0.61 0 3 2 0 1 0
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 0.55 0 1 0 0 0 0
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Celastraceae 0.75 0 0 2 2 0 0
Maytenus sp 1 Celastraceae 0.75 0 0 1 0 0 0
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Rutaceae 0.68 19 68 21 76 0 0
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin Melastomataceae (.62 0 1 0 0 1 1
Mollinedia sp 1 Moniminaceae 0.63 0 0 0 0 0 6
Mollinedia sp 2 Moniminaceae 0.63 0 0 0 0 4 0
Myrcia spl Myrtaceae 0.8 1 0 0 0 6 0
Myrocarpus frondodus Allemao Fabaceae 0.65 1 0 1 3 0 0
Mpyrsine coriacea (Sw.) R. Br ex Roem. & Schult Primulaceae 0.52 0 0 0 0 0 1
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 0.52 2 2 2 3 0 0
Myrtaceae 7 0.67 0 0 0 18 0 0
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ESPECIE FAMILIA gem= ALV CGH SAN  1IBI BUL PEMG
Myrtaceae 8 0.67 0 0 0 0 1 0
Myrtaceae 9 0.67 0 0 0 0 5 0
Myrtaceae 1 0.67 0 0 3 0 0 0
Myrtaceae 2 0.67 0 0 1 0 0 0
Myrtaceae 3 0.67 0 5 0 0 0 0
Myrtaceae 4 0.67 0 0 21 0 0 0
Myrtaceae 5 0.67 0 0 13 0 0 0
Myrtaceae 6 0.67 0 0 7 0 0 0
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 0.51 1 1 5 2 5 5
Ocotea elegans Mez Lauraceae 0.52 1 0 0 0 1 0
Ocotea silvestris Vattimo Lauraceae 0.52 0 0 0 1 0 0
Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johns Euphorbiaceae 0.65 0 0 4 3 0 0
Palicourea marcgravii St.Hil Rubiaceae 0.54 0 0 0 1 0 0
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 0.61 5 4 3 2 0 0
Patogonula CF americana L Boraginaceae 0.54 0 0 0 1 0 0
Peltophorum dubium (Spreng.)Taub Fabaceae 0.49 0 0 1 4 0 0
Phytolacca dioica L. Phytolaccaceae 0.21 0 1 1 0 0 0
Picramnia ramiflora Planch. Picramniaceae 0.74 3 3 12 7 1 7
Pilocarpus pennatifolius Lem Rutaceae 0.72 1 0 0 2 0 0
Piper amalago L. Piperaceae 0.33 0 7 2 6 1 0
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 0.56 8 10 7 1 0 0
Pisonia aculeata L. Nyctaginaceae 0.3 0 0 0 0 2 0
Pisonia ambigua Heimerl Nyctaginaceae 0.3 0 1 0 0 1 1
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts Myrtaceae 0.76 0 1 0 0 1 0
Poecilanthe parviflora Fabaceae 0.73 1 0 0 0 0 0
Pombalia bigibbosa (A. St - Hil.) Paula-Souza Violaceae 0.67 0 0 1 0 0 0
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ESPECIE FAMILIA gem ALV CGH SAN  IBI BUL PEMG
Pouteria sp 1 Sapotaceae 0.62 0 0 0 0 1 0
Pouteria sp2 Sapotaceae 0.62 0 0 0 0 1 0
Prockia CF crucis P. Browne Flacourtiaceae 0.58 0 1 0 0 0 0
Prunus sellowii Koehne Rosaceae 0.61 0 1 0 0 2 0
Psychotria laciniata Vell.. Rubiaceae 0.52 0 0 0 0 2 0
Psychotria sp 4 Rubiaceae 0.52 0 0 0 0 0 1
Pterogyne nitensTul. Fabaceae 0.65 0 0 3 0 0 0
Rubiaceae 1 Rubiaceae 0.64 0 0 0 0 17 0
Rubiaceae 2 Lauraceae 3 0.64 0 0 0 0 3 0
Rubiaceae 3 Rubiaceae 0.64 0 0 0 0 2 0
Rubiaceae 4 Rubiaceae 0.64 0 0 0 0 0 8
Rubiaceae 5 Rubiaceae 0.64 0 0 0 0 2 3
Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae 0.57 5 0 6 6 0 0
Rutaceae 1 Rutaceae 0.72 0 0 0 0 2 0
Salicaceae 1 0.59 0 0 1 0 2 0
Salicaceae 2 0.59 0 0 1 0 0 0
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose. Fabaceae 0.57 2 2 0 3 1 0
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. Ex Benth Elaeocarpaceae 0.88 0 0 0 0 1 0
Solanum argenteum Dunal Solanaceae 0.53 0 0 0 0 0 1
Solanum pseudoquina A. St. - Hil.. Solanaceae 0.53 0 0 0 0 0 1
Solanum sp 1 Solanaceae 0.53 0 0 0 0 1 0
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger Moraceae 0.56 8 21 1 21 9 8
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 0.81 7 5 0 1 0 1
Tabernaemontana catharinensis A. DC. Apocynaceae 0.47 0 0 0 0 3 0
Terminalia triflora (Griseb.)Lillo. Lamiaceae 0.73 0 0 2 0 0 0
Trichilia casaretti C.DC. Meliaceae 0.56 2 0 1 1 0 4
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Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 0.6 6 5 0 11 0 11
Trichilia clausseni C.DC Meliaceae 0.61 0 0 0 0 25 31
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 0.56 7 0 3 2 2 4
Trichilia pallens D. DC Meliaceae 0.56 0 0 0 0 1 1
Trichilia pallida Sw. Meliaceae 0.49 9 11 8 5 1 3
Zanthoxylum caribaeum Lam. Rutaceae 0.48 0 0 0 2 0 0
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 0.48 0 0 1 0 0 0
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. Bignoniaceae 0.58 0 1 0 0 0 0

Total (N° de individuos) N 187 175 156 160 175 174
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Apéndice C - Frequéncias observadas das espécies amostradas nos 14 sitios de estudo de Mata Atlantica do Sul do Brasil. As letras representam as
iniciais dos nomes das dreas. Fragmentos Florestais: A= Alvorada; C= Congonhas; S= Santo Antonio; I = Parque Estadual Ibicatu; B = Mata do
Bule P = Parque Estadual Mata dos Godoy. Reflorestamentos: AR = Alvorada reflorestamento; CR = Congonhas Reflorestamento; SR = Santo

Antonio Reflorestamento; A1 = Anhumas 1; A2 = Anhumas 2; C5 = Aca Capim 5; C6 = Aca Capim 6; SAL= Aca Salto.

ESPECIE

Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg.
Acacia polyphylla DC.

Aegiphila sellowiana Cham.

Albizia niopoides (Spruce ex Benth) Burkart
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.
Alchornea triplinervia (Spreng) Miill. Arg
Allophylus edulis (A. St. - Hil.) Radlk
Alseis floribunda Schott

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Annona cacans Warm.

Annona sylvatica A.St- Hil

Arecaceae 1

Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.
Astronium graveolens Jacq.

Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl.

Baccharis dracunculifolia DC.
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Bauhinia forficata Link

Bougainvillea spectabilis Willd.
Caesalpinia paraguariensis (Parodi) Burk.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Campomanesia xanthocarpa O.Berg

FAMILIA
Euphorbiaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Annonaceae
Annonaceae

Apocynaceae
Anacardiaceae
Malvaceae
Asteraceae
Rutaceae
Fabaceae
Nyctaginaceae
Fabaceae
Meliaceae
Myrtaceae

g cm=3
0.61
0.57
0.27
0.5
0.35
0.35
0.51
0.85
0.52
0.75
0.31
0.53
0.54
0.71
0.62
0.51
0.56
0.63
0.47
0.34
0.96
0.43
0.33

A C S
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ESPECIE FAMILIA gem® A C S T B P AR CR SR Al A2 C5 C6 SAL
Cariniana estrellensis (Raddi)Kuntze Lecythidaceae 0.56 o 2 o0 o0 o0 o0 o o o 1T o0 1T 0 O
Casearia gossypiosperma Briq. Salicaceae 0.61 1 3. 0 0 6 1 0 O O O O o0 o0 o0
Casearia sp 1 Salicaceae 0.61 o o o 4 o0 1 O O O O O o0 o0 o
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 0.61 o o 1 3 O 0 o 1 0 4 1 16 0 O
Cecropia pachystachya Trec Urticaceae 0.41 o o o o0 o o 3 3 1 4 12 0 10 2
Cedprela fissilis Vell. Meliaceae 0.35 !l1 o o 1 3 3 o0 o0 1 0 0 0 2 0
Cestrum intermedium Sendtn. Solanaceae 0.53 o o o o0 o 1 o 6 O O O o0 o0 o
Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Solanaceae 0.35 o o o o o o o o o o o 1T o0 o
Chorisia speciosa St. Hil. Bombacaceae 0.51 o o o o 1 o0 1 1 O 5 1 0 8 0
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl. 0.54 3 10 4 2 4 5 0 O O 3 O O 0 O
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Am)Radlk  Sapotaceae 0.54 o o o o o o o o o 3 o0 o0 o o
Citharexylum myrianthum Cham.. Verbenaceae 0.36 o o o0 o o o 4 6 4 O 1T 0 3 0
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard Cardiopteridaceae 0.49 o 2 o0 o0 o0 o0 o o o O o o o0 o0
Citrus sinensis (L) Osbeck Rutaceae 0.78 o o o 1 o0 o o0 o o o o o0 o o
Coccoloba sp 1 Polygonaceae 0.52 o o0 o o0 o o o o o0 2 o0 0 2 6
Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 1.07 o 1 o o0 o0 O o o o O o o o o0
Colubrina glandulosa Perkins Rhaminaceae 0.62 o o o o o o o 7 o0 o0 o0 o0 2 o0
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 0.5 1 4 o0 o0 O O 2 3 5 0 1 0 6 0
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae 0.42 0 1 1 0 7 5 0 13 4 9 8 0 0 O
Cronton urucurana Baill Euphorbiaceae 0.24 o o o o0 o o 3 o o0 125 0 3 8
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 0.64 0O 0 1 I 0 0 o0 3 O O 1 O 0 O
Dabhlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J Silva Fabaceae 0.52 35 4 1 0 O 4 O 5 0 3 2 0 6
Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae 0.83 o o o0 o0 o 1 o0 O O O o 1T o0 1
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr Lauraceae 0.68 o o o o 3 2 0O o o0 o0 o o0 o o
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae 0.38 o o o 1 o o 6 4 8 1 5 0 0 2
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ESPECIE FAMILIA gem3 A C S I B P AR CR SR Al A2 C5 C6 SAL
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Rosaceae 0.88 o o o o o o o 2 o0 o0 o0 o0 o0 o
Erythrina falcatal. Fabaceae 0.32 o o o o0 o0 o o o o 1T o0 o o0 o0
Erythroxylum buxus Peyer. Erythroxylaceae  0.71 o o o o o o o o o o o 1 o0 o
Eugenia involucrata DC Myrtaceae 0.79 o o o o o o o o o0 o 1 o0 o0 o
Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae 1.08 o o o o 2 O o0 o o0 o o o o o
Eugenia florida DC. Myrtaceae 0.54 o 1 4 3 0 3 0 0 0 o6 1 1 1 6
Eugenia handroi (Mattos) Mattos Myrtaceae 0.78 o 6 0 0 O O o O O O O o o0 o0
Eugenia neoverrucosa Sobral Myrtaceae 0.78 4 4 0 O 4 7 O O O O O O 0 O
Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae 0.78 6 1.0 O 2 4 O O O O O O o0 o
Eugenia sp 1 Myrtaceae 0.78 8 0 0 0 5 6 O O O O O O O0 O
Eugenia uniflora L.. Myrtaceae 0.85 o o o 7 O O o0 o o o0 o0 1 1 0
Euterpe edulis Mart. Arecaceae 0.27 o o o o0 9 5 o0 O O O o0 o0 o0 o
Fabaceae 1 0.56 o o0 3 o0 1 O o o O O O o 1 o0
Ficus glabra Vell. Moraceae 0.41 1 o o 0 o0 o0 4 0O O O O 0 o0 1
Ficus insipida Willd Moraceae 0.41 o o o 1 o0 1 O O O O o o o0 o0
Ficus sp 1 Moraceae 0.41 o o o o 1 O o0 o o O o o o0 o
Ficus sp 2 Moraceae 0.41 o o o o0 o0 o o o 1 o0 o0 o o0 o0
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae  0.49 8 13 23 22 0 1 O 6 O O O O 2 O
Genipa americana L. Rubiaceae 0.36 o 1 o o0 o0 o0 o o o 1T 1 0 2 1
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Nyctaginaceae 0.49 o o o o 1 o0 o o o0 o o o0 o o
Guarea guidonia Meliaceae 0.41 o o o o 1 o0 o o o 2 o0 o0 o0 o
Guarea kunthiana A. Juss Meliaceae 0.47 0o 4 3 1 I3 33.0 200 O O 0O O O
Guarea macrophylla (Vell.) T. D. Penn Meliaceae 0.51 1 o0 0 2 6 1 O O 0 6 1 0 1 o0
Guateria sp Nyctaginaceae 0.36 o o o o 1 o0 o o o0 o o o0 o o
Guazuma ulmifolia Lam Malvaceae 0.47 o 0 o o0 o0 o0 32 13 11 11 4 0 6 O
Gymnanthes klotzschiana Miill.Arg. Euphorbiaceae 0.64 o o o o o o o o o 3 o0 1 o0 1
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ESPECIE FAMILIA gem® A C S I B P AR CR SR Al A2 C5 C6 SAL
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex DC.) Bignoniaceae 0.94 o 1 0 O O O O O o o0 o0 1 1 0
Handroanthus heptaphyllus(Vell.) Mattos Bignoniaceae 0.87 o o o o o o o o o o o o 3 o0
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Bignoniaceae 0.9 o o o o o o o o o o o o0 o0 1
Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae 0.47 o 0 o o0 o o0 2 41 13 0 O O 2 1
Hymenaea courbaril stilbocarpa (Hayne)Y. T &

Langenh Caesalpiniaceae 0.8 o o o o o o o o o o o o 1 o
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 0.71 4 2 1 4 6 4 0 0O O O O O 0 O
Indeterminada 1 o o 1 o0 O O o o o O O o0 o0 o
Indeterminada 10 o o o o 1 o0 o o o o o o o o
Indeterminada 11 o o o o 1 o0 o o o0 o o o0 o o
Indeterminada 12 o o o o 1 o0 o o o o o o o o
Indeterminada 2 o o 1 o O O o O o O O o0 o0 o
Indeterminada 3 o o 1 o0 O O O O o O O O o0 o
Indeterminada 4 o o o o o0 1 o0 o o o o o0 o0 o
Indeterminada 5 o o o o 1 o0 o0 o o o o o o o
Indeterminada 6 o o o o0 1 o0 o o o0 o o o0 o o
Indeterminada 7 o o o o0 o 1T o o o o o o0 o o
Indeterminada 8 o o o o0 o 1T o o O o o o0 o0 o
Indeterminada 9 o o o 1T O O o O O O o0 o0 o0 o
Inga marginata Willd. Fabaceae 0.58 o 1 4 0 4 6 0 O O O O 0 o0 O
Inga sp 1 Fabaceae 0.55 o o o 4 O O O O o 6 0 0 o0 o
Inga sp 2 Fabaceae 0.55 o o o 3 0 o0 o0 o o o o o0 o0 o
Inga sp 4 Fabaceae 0.55 o o o o o o o o o o o o o 2
Inga sp 5 Fabaceae 0.55 o o0 o o o o o o o o o o 1 o
Inga sessilis (Vell.) Mart. Fabaceae 0.55 o o o o o o o o o o o o o 2
Inga striata Benth. Fabaceae 0.53 1 0 7 0 6 1 1 2 0 8 72 0 2 11
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ESPECIE FAMILIA gem® A C S I B P AR CR SR Al A2 C5 C6 SAL
Inga vera Willd. Fabaceae 0.56 o o 1 o O O o o o O O o0 o0 o
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae 0.42 0 1 o 1 6 O O O O O O O o0 o
Justicia brasiliana Roth Acanthaceae 0.64 O o0 0 1 1P o0 o0 o o o o o 0 O
Lafoensia pacari St. Hil. Lythraceae 0.8 o o o o0 o o o o o o o0 o0 o 1
Lauracea 1 Lauraceae 0.54 9 0 0 0 O O O o o o o o0 o o
Lauracea 2 0.54 o o 2 O o o o o o0 o o o o o
Lauracea 3 0.54 o o 5 o0 o o o o o0 o o o o o
Lauracea 4 0.54 o o 1 O O O o o O o o o o o
Lauraceae 5 0.54 o o o 4 O O O o o o o o0 o0 o
Lauraceae 6 0.54 o o o o o 1 o0 o0 o0 o o o o0 o
Lauraceae 7 0.54 o o o o 1 O o0 o0 O O o o0 o0 o
Lauraceae 8 0.54 o o o o 1 O o0 o o o o o o0 o
Lauraceae 9 Lauraceae 0.54 o o o o o o o0 1T o0 o0 o o0 o0 o
Lauraceae 10 Lauraceae 0.54 o o o o o o o0 1T o0 o0 o o0 o0 o
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 0.68 o o o o o o o 1 o0 o0 o o0 o0 o
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Anacardiaceae 0.52 o o o o o o 2 2 O o0 o0 o0 o0 o
Lonchocarpus subglaucescens Fabaceae 0.71 o o o o o o o o o 1 o0 o0 o o
Luehea divaricataMart Malvaceae 0.43 o o0 o0 o0 o o o0 o o0 5 4 11 0 6
Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke Fabaceae 0.56 o o o o o o o o o o o 2 o0 o
Machaerium nyctitans nyctitans (Vell.)Benth Fabaceae 0.43 o o o o o o o o o o o o o 2
Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae 0.24 o o 7 o0 O O o o O o o o o o
Machaerium paraguariensis Hassl. Fabaceae 0.63 s 1.0 O 1 2 o0 O O o 3 8 1 37
Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 0.61 5 3 1 3 1 1 O O O O O 1 3 O
Machaerium villosum Vogel Fabaceae 0.75 o o o o o o o o o o o o 1 o
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae 0.71 o o o o0 o0 o0 5 1 o o o o 2 2
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ESPECIE FAMILIA gem3 A C S I B P AR CR SR Al A2 C5 C6 SAL
Mangifera indica L Anacardiaceae 0.62 o o o o o o o 1 o0 o0 o o0 o0 o
Margaritaria nobilis L.f. Phyllanthaceae 0.61 o 3 2 o0 1 O o0 2 O O O 0 o0 o
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 0.55 o 1 o0 o o o o o o O o o o o
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Celastraceae 0.75 o o0 2 2 0 O o o O O o o o0 o0
Maytenus sp 1 Celastraceae 0.75 o o 1 o0 O O O O o O O o0 o0 o
Melia azedarach L. Meliaceae 0.51 o 0o o o0 o0 o o o o0 o o o0 o0 1
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Rutaceae 0.68 19 68 21 76 0 O O O O O O O O O
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin Melastomataceae (.62 o 1 o0 o 1 1 o O o O O O o0 o
Mollinedia sp 1 Moniminaceae 0.63 o o o o0 o0 6 O O O O o o o0 o0
Mollinedia sp 2 Moniminaceae 0.63 o o o o0 4 O O o O o o o o o
Myrcia spl Myrtaceae 0.8 1 0o 0 0 6 0 O O O O O O o0 O
Myrocarpus frondodus Allemao Fabaceae 0.65 1 o 1 3 0 O O O O O O O o0 o0
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br ex Roem. & Schult Primulaceae 0.52 o o o o o 1 o o o0 o o o o o
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 0.52 2 2 2 3 0 O O O o 17 0 O 1 O
Myrtaceae 7 0.67 o 0 o 180 O O o O O o o o0 o0
Myrtaceae 8 0.67 o o o o0 1 O o o o O o o o0 o0
Myrtaceae 9 0.67 o o o o0 5 o o o o0 o o o o o
Myrtaceae 1 0.67 o o0 3 o0 o0 o0 o o o o0 o o o o
Myrtaceae 2 0.67 o o 1 o0 o0 O o o o O o o o0 o0
Myrtaceae 3 0.67 o s o o0 o0 o o o o o o o o o
Myrtaceae 12 Myrtaceae 0.67 o 60 0 o0 o0 o0 o o O 2 0O 3 0 3
Myrtaceae 11 Myrtaceae 0.67 o 606 0 0 o0 o0 o O O O O O 1 o0
Myrtaceae 10 Myrtaceae 0.67 o o o0 o0 o0 o0 o o o O o o 1 o
Myrtaceae 4 0.67 o 0 21 06 0 O O O O O o o o0 o0
Myrtaceae 5 0.67 o o 130 0 0O o0 o O O o o o0 o0
Myrtaceae 6 0.67 o o 7 o0 O O o o o O o o o0 o0
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Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 0.51 1 1 5 2 5 5 o0 1 0O O 3 0 3 0
Nyctaginaceae 1 Nyctaginaceae 0.36 o o o o0 o o o o o o o o o 4
Ocotea elegans Mez Lauraceae 0.52 !r1 o o o 1 o0 o o o O O o0 o0 o
Ocotea silvestris Vattimo Lauraceae 0.52 o o o 1 0O O O O o o O o0 o0 o
Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johns Euphorbiaceae 0.65 o o 4 3 0 O O O o O O o0 o0 o
Palicourea marcgravii St.Hil Rubiaceae 0.54 o o o 1t o o0 o o o o o o o o
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 0.61 5 4 3 2 0 O 3 5 o0 1 O 72 0 2
Patogonula americana L Boraginaceae 0.54 o o o 1t o o o o o o o o o o
Peltophorum dubium (Spreng.)Taub Fabaceae 0.49 o o 1 4 O O O 6 9 2 9 5 6 5
Phytolacca dioica L. Phytolaccaceae ~ 0.21 o 1 1 o0 O O O 4 O O O O O o
Picramnia ramiflora Planch. Picramniaceae 0.74 3 3 127 1 7 o0 0 0 2 0 0 0 O
Pilocarpus pennatifolius Lem Rutaceae 0.72 1 o o 2 0 O O O O O o o o0 o0
Piper amalago L. Piperaceae 0.33 o 7 2 6 1 0 o0 0O O O O o0 o0 O
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 0.56 8§ 107 1 O O O 7 O O O O O O
Pisonia aculeata L. Nyctaginaceae 0.3 o o o o0 2 O o o o0 o0 o o0 o o
Pisonia ambigua Heimerl Nyctaginaceae 0.3 o 1 o0 o 1 1 o O o O O 0 o0 o
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts Myrtaceae 0.76 0 1 0 0 1 O O O O O o o o0 o0
Poecilanthe parviflora Fabaceae 0.73 1 0 0 0 O O o O O 6 43 9 4 3
Pombalia bigibbosa (A. St - Hil.) Paula-Souza Violaceae 0.67 o o 1 O O O O O O O o0 o o0 o
Pouteria sp 1 Sapotaceae 0.62 o o o0 o 1 o o0 o0 O O o o0 o0 o
Pouteria sp2 Sapotaceae 0.62 o o o o 1 o0 o o o0 o o o0 o o
Prockia crucis P. Browne Flacourtiaceae 0.58 o 1 o o0 o0 O o o o O o o o o0
Prunus sellowii Koehne Rosaceae 0.61 o 1 o0 o 2 O0 o0 1 o O 1 0 0 o
Psychotria sp 1 Rubiaceae 0.52 o o o o o o o o o 3 o0 o0 o o
Psychotria sp 2 Rubiaceae 0.52 o o o o0 o o o o o 1 o0 o0 o0 1
Psychotria laciniata Vell.. Rubiaceae 0.52 o o o o0 2 O o0 o o0 o0 o o0 o o
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Psychotria sp 4 Rubiaceae 0.52 o o o o o 1 o0 o o o o o o0 o
Pseudobombax grandiflorum(Cav.)A.Robyns Malvaceae 0.39 o o o o0 o o o o o o o0 o0 o 1
Psidium guajava L Myrtaceae 0.50 o o o o o o0 o 3 1 8 3 1 8 14
Pterogyne nitensTul. Fabaceae 0.65 o o0 3 o0 o0 O 2 2 1T 0 O 0 o0 O
Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae 0.66 o o o o o o o o o o o 8 o0 4
Rubiaceae 1 Rubiaceae 0.64 o o o o0 17 0 O O O O o o0 o0 o
Rubiaceae 2 Lauraceae 3 0.64 o o o o 3 o0 o o o o o o o o
Rubiaceae 3 Rubiaceae 0.64 o o o o0 2 O o o o0 o0 o o0 o o
Rubiaceae 4 Rubiaceae 0.64 o o o o o 8 O o o0 o o o o o
Rubiaceae 5 Rubiaceae 0.64 o o o o 2 3 o0 o o0 o0 o o0 o0 o
Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae 0.57 5 0 6 6 0 0 0 o0 O 1 2 8 3 1
Rutaceae 1 Rutaceae 0.72 o o0 o o0 2 o0 o0 o o0 o0 o o0 o o
Salicaceae 1 0.59 o o 1 o0 2 O O O o O O 0 o0 o
Salicaceae 2 0.59 o o 1 o O O o o o O O o0 o0 o
Sapium glandulosum(L.) Morong. Euphorbiaceae 0.42 o o o o o o o o o o 1 o0 o 4
Schinus molle L. Anacardiaceae 0.52 o o o o o o o o o0 o o o 1 o
Schinus terebinthifoliusRaddi Anacardiaceae 0.43 o 0 o0 O O O 16 31 41 41 2 0 6 2
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose. Fabaceae 0.57 2 2 o0 3 1 O O O o O O O o0 o
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. Ex Benth Elaeocarpaceae (.88 o o o o 1 o O O o o o o0 o o
Solanum argenteum Dunal Solanaceae 0.53 o o o o o 1 o0 o0 o0 o o o o0 o
Solanum pseudoquina A. St. - Hil.. Solanaceae 0.53 o o o o o 1 o 1 O o0 2 0 3 0
Solanum sp 1 Solanaceae 0.53 o o o o 1 o0 O O o o o o0 o0 o
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger Moraceae 0.56 8§ 211 219 &8 O O O O O O O O
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 0.81 7 5 o0 1 o0 1T o0 O O O O o0 o0 o0
Tabernaemontana catharinensis A. DC. Apocynaceae 0.47 o o o0 o0 3 0O o 14 5 0 0 0 5 1
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 0.46 o o o o o o o o o 1 o o 7 o0



84

ESPECIE FAMILIA gem® A C S I B P AR CR SR Al A2 C5 C6 SAL
Terminalia triflora (Griseb.)Lillo. Lamiaceae 0.73 o o0 2 o0 o0 O o o o O o o o o0
Trema micrantha (L.) Blume Canabaceae 0.31 o o o o o o 2 3 0 1 1 0 2 2
Trichilia casaretti C.DC. Meliaceae 0.56 2 0 1 1 O 4 0 1 O O O O O O
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 0.6 6 5 o0 1 0 11 0o O O O O 0 o0 o0
Trichilia clausseni C.DC Meliaceae 0.61 o 0 o O 25 31 0 0 O O O O o0 o0
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 0.56 7 0 3 2 2 4 0 0 O 1 O O 0 o0
Trichilia pallens D. DC Meliaceae 0.56 o o o o0 1 1 O O O O O o0 o0 o0
Trichilia pallida Sw. Meliaceae 0.49 9 1 8 5 1 3 0 270 0 O 0 O 1
Zanthoxylum caribaeum Lam. Rutaceae 0.48 o o o 2 o0 o0 o0 o o o o o o o
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae 0.63 o o o o o o o o o0 o o o 1 o
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Salicaceae 0.66 o o0 o o0 o o o o o o0 o 1 1 0
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 0.48 o o 1 o0 o0 O o o o O o o o0 o0
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. Bignoniaceae 0.58 o 1 o0 o o0O O o 2 0O O O 0 0 O
Total 187 175 156 160 175 174 90 188 107 108 145 223 119 129




