
Scientia

Forestalis

353
Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 95, p. 353-362, set. 2012

Estoque de biomassa e carbono na Floresta Ombrófila Mista Montana Paraná

Stock of biomass and carbon in the montane mixes shade forest, Paraná

Luciano Farinha Watzlawick¹, Marcos Vinicius Winckler Caldeira², Márcio Viera³, 
Mauro Valdir Schumacher4, Tiago de Oliveira Godinho5 e Rafaelo Balbinot6

Resumo 

Objetivou-se estudar a distribuição do estoque de biomassa e carbono orgânico em uma Floresta Ombrófila 
Mista Montana localizada no município de General Carneiro, PR. Foram instaladas 20 unidades amostrais 
de 12 m x 12 m, nas quais todas as árvores com CAP (Circunferência à Altura do Peito) ≥ 31,4 cm foram 
abatidas. Com as árvores abatidas obtiveram-se as seguintes informações: altura total, altura comercial 
(convencionada como o ponto de inversão morfológica na floresta natural e altura do primeiro galho vivo nas 
plantações), CAP, identificação e coleta de exsicatas no caso das espécies ocorrentes na floresta natural. 
Para a quantificação da biomassa no sub-bosque e raízes foram instaladas três subunidades de 1 m x 1 m 
em cada unidade amostral (12 m x 12 m), dispostas no canto inferior esquerdo, centro da diagonal e canto 
superior direito. Para a quantificação da serapilheira acumulada foram coletadas, de forma aleatória, oito 
amostras em cada unidade amostral (12 m x 12 m), utilizando-se um gabarito metálico com 0,25 m x 0,25 m. 
A Floresta Ombrófila Mista Montana apresenta mais de 85% de sua biomassa total e do carbono orgânico 
total estocado na estrutura vegetal acima do solo. O estoque total de carbono orgânico encontrado neste es-
tudo (104,7 Mg ha-1) demonstra a importância da manutenção e preservação desses ecossistemas naturais 
como forma de manutenção desse estoque de carbono orgânico fixado na biomassa vegetal. 

Palavras-chave: Floresta de araucária, ciclagem de nutrientes, serapilheira

Abstract

The aim of this study was to estimate the stock of biomass and organic carbon in a montane mixed shade 
forest located near General Carneiro, PR. 20 plots of 12 m x 12 m were installed, in which all trees with 
a CBH (Circumference at Breast Height) ≥ 31.4 cm were felled. From these the following information was 
obtained: total height, commercial height (agreed as being the morphological inversion point in the natural 
forest and the height of the first live branch), CBH, identification and collection of herbarium specimens. For 
the quantification of biomass in the understory and roots, three subunits 1 m x 1 m in each sampling unit 
were installed (12 m x 12 m) arranged in the lower left corner, center and diagonal upper right corner. To 
quantify accumulated litter at random, eight samples in each sampling unit were collected (12 m x 12 m), 
using a metal device measuring 0.25 m x 0.25 m. The montane mixed shade forest has more than 85% of 
its total biomass and total organic carbon stored in above ground plant structures. The total stock of organic 
carbon found in this study (104.7 Mg ha-1) demonstrates the importance of maintaining and preserving 
natural ecosystems as a way of maintaining this stock of organic carbon fixed in plant biomass.
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INTRODUÇÃO

A Floresta Ombrófila Mista cobria originalmen-
te cerca de 200.000 km² em todo o Brasil, ocorren-
do nos Estados do Paraná (40% de sua superfície), 
Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%), 
além de manchas esparsas no Estado de São Paulo 
(3%), adentrando até o sul de Minas Gerais e Rio 
de Janeiro (1%) (CARVALHO, 1994). 

O aumento dos níveis de dióxido de carbo-
no na atmosfera é em função das emissões de 
CO2 a partir da queima de combustíveis fósseis 
e mudanças do uso da terra. Soluções para que 
sejam evitados ou pelo menos sejam retardos 
os efeitos que o aquecimento global possa vir 
a provocar, estão sendo amplamente debatido, 
tais como: diminuir as emissões atmosféricas 
de carbono (CO2) pela queima de combustíveis 
fósseis; diminuir as emissões atmosféricas de 
carbono pela queima de florestas e promover os 
reflorestamentos em larga escala.

Os ecossistemas florestais de acordo com 
Gardner e Mankin (1981) contêm cerca de 90% 
da biomassa da terra e cobrem aproximadamente 
40% de sua superfície. A floresta apresenta uma 
elevada capacidade de fixação de CO2, quando 
comparado com outras tipologias vegetais. 

O interesse em relação ao sequestro de car-
bono em florestas plantadas tem crescido, em 
razão de sua elevada taxa de crescimento e gran-
de capacidade de fixar o dióxido de carbono da 
atmosfera. Já em florestas naturais, o interesse 
existe, mas não é tão acentuado devido às mes-
mas não serem contempladas pelo Protocolo de 
Quioto, porém a principal abordagem que está 
sendo discutida no momento é o mecanismo 
de Redução de Emissões por Desmatamento e 
Degradação, conhecido como REDD, cujo prin-
cipal objetivo é compensar os esforços em prol 
da conservação florestal.

Mesmo as florestas naturais não estando con-
templadas no protocolo não invalidam, nem des-
merece a importância da participação das mesmas 
no processo de fixação de carbono, através da con-
servação das florestas com o manejo sustentado. 
Cabe ressaltar que o uso do manejo sustentado 
nas florestas, em geral, geram benefícios ambien-
tais pela conservação da floresta e de toda a sua 
biodiversidade e também de benefícios socioeco-
nômicos, pela geração de emprego e renda, bem 
como através da recomposição de áreas degrada-
das, filtros biológicos para purificação da água ou 
a realização de projetos que se relacionem com 
extrativismo de produtos não madeiráveis. 

Nesse sentido, objetivou-se estudar a dis-
tribuição dos estoques de biomassa e carbono 
orgânico em uma Floresta Ombrófila Mista 
Montana localizada no município de General 
Carneiro, PR.

MATERIAIS E MÉTODOS

Caracterização da área de estudo
A área de estudo localiza-se entre as coorde-

nadas geográficas 26º 20’ 35’’ e 26º 26’ 13’’ Sul, 
e 51º 19’ 49’’ e 51º 25’ 29’’ Oeste, no município 
de General Carneiro/PR. O fragmento florestal 
estudado possui uma área total de 4.210,75 ha.

O clima da região, conforme classificação de 
Köppen é caracterizado como Subtropical Úmi-
do Mesotérmico (Cfb), tendo os verões frescos e 
os invernos com a ocorrência de severas geadas, 
não possuindo estações secas. As médias das 
temperaturas dos meses mais quentes são infe-
riores a 22 ºC e dos meses mais frios superiores 
a 18 ºC (PARANÁ, 1987). 

Na área há predomínio de Neossolos Litóli-
cos, Cambissolos e Argissolos (PARANÁ, 1987). 
As características topográficas dividem-se em 
plano, ondulada e montanhosa, sendo a última 
de maior predominância.

Em trabalho realizado por Watzlawick et al. 
(2005) a Floresta Ombrófila Mista em questão 
possui 597 árvores ha-1, com uma área basal 39,01 
m² ha-1 com 39 espécies arbóreas, pertencentes a 
31 gêneros, distribuídos em 21 famílias botânicas, 
sendo que os gêneros que apresentaram o maior 
número de espécies foram: Ilex (4), Ocotea (3), 
Myrsine (2), Sebastiania (2) e Symplocos (2). As fa-
mílias que mais se destacaram foram: Lauraceae 
(5), Aquifoliaceae (4), Myrtaceae, Sapindaceae e 
Euphorbiaceae (3), as demais famílias possuem 
dois ou um representante. Já a análise da estrutura 
horizontal da floresta possibilitou constatar que 
as espécies com maior valor de importância são: 
Ocotea porosa (Ness & Mart.) Barroso (38,86%), 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (37,36%), 
Ilex paraguariensis A. St. - Hil. (17,42%), Myrsine 
ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez (13,19%) e Styrax 
leprosus Hook. & Arn. (13,14%).

Determinação da biomassa 
e carbono orgânico

Na vegetação arbórea foram instaladas 20 
unidades amostrais de 12 m x 12 m, nas quais 
todas as árvores com CAP (Circunferência à Al-
tura do Peito) ≥ 31,4 cm foram abatidas. Com as 
árvores abatidas obtiveram-se as seguintes infor-



355
Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 95, p. 353-362, set. 2012

mações: altura total, altura do Ponto de Inversão 
Morfológica (VANINI, 2009) (assumida tam-
bém como altura comercial), CAP, identificação 
e coleta de exsicatas das espécies ocorrentes na 
floresta natural. 

Em relação à instalação de unidades amos-
trais em trabalhos dessa natureza, segundo Sil-
veira et al. (2008) observam que os resultados 
das amostragens destrutivas são por vezes ques-
tionados. Brown et al. (1989) afirmam que os 
métodos diretos fornecem estimativas muito 
polêmicas, em função das estimativas estarem 
fundamentadas em poucas e pequenas parcelas. 
Do mesmo modo, Fearnside (1991) e Higuchi 
e Carvalho Júnior (1994) contestam as críticas 
feitas por Brown et al. (1989) observando que 
os métodos indiretos são menos tendenciosos, 
mas suas estimativas, por outro lado, ficam 
muito aquém de todos os valores já obtidos 
por meio dos métodos diretos. Portanto, as es-
timativas indiretas da biomassa são muito mais 
rápidas e baratas, porém sua precisão tende a 
ser inferior (FEARNSIDE et al., 1993; HIGU-
CHI et al., 1998; PARRESOL, 1999; SEGURA; 
KANNINEN, 2005).

O uso de equações para estimar a biomas-
sa é essencial, porém, infelizmente, nem todas 
as áreas tem equações alométricas bem desen-
volvidas (VIEIRA et al. 2008). Estas equações 
alométricas (método indireto) são fundamen-
tadas em árvores cortadas (método direto) 
(BROWN, 1997; CHAVE et al. 2005), que são 
a fonte de informação sobre DAP e altura to-
tal (ABDALA et al., 1998; BROWN et al. 1989; 
DELITTI et al., 2006; KING, 1996). Portanto, 
os métodos indiretos devem ser empregados 
conjuntamente com os métodos diretos (SAN-
QUETTA; BALBINOT, 2004).

Depois de abater cada árvore, os compo-
nentes da biomassa foram separados em fuste 
com casca, galhos vivos, galhos mortos, folhas 
ou acículas e miscelânea. Estes eram pesados 
separadamente utilizando-se balança com capa-
cidade para 500 kg, obtendo-se o peso verde de 
biomassa para cada componente. 

Para a amostragem do fuste (madeira + cas-
ca), foram retirados dois discos: o primeiro 
0,50 cm acima do solo e o segundo 0,50 cm 
abaixo do ponto de inversão morfológica. Nos 
discos amostrados do fuste, separou-se a casca 
da madeira, obtendo-se assim o peso de cada 
componente separadamente. A quantificação 
do peso total da casca foi realizada por relações 
de fator de casca.

Nas amostragens de galhos vivos e galhos 
mortos, foram retiradas amostras em todos os 
diâmetros e a todas as alturas da copa. Para as 
folhas ou acículas, foram retiradas amostras na 
ponta, meio e base da copa. A miscelânea foi 
amostrada levando-se em consideração a repre-
sentatividade da amostra. 

Para a quantificação da biomassa no sub-
bosque e raízes foram instaladas três subuni-
dades de 1 m x 1 m em cada unidade amos-
tral (12 m x 12 m), dispostas no canto inferior 
esquerdo, centro da diagonal e canto superior 
direito. Nestas unidades foi abatida toda a ve-
getação do sub-bosque com CAP ≤ 10 cm, sen-
do também realizada a quantificação das raí-
zes, cavando-se trincheiras com 1 m x 1 m e 
0,5 - 0,6 m de profundidade (BARICHELLO et 
al., 2005; CALDEIRA et al., 2008; COTTA et al., 
2008), que é a principal zona de enraizamento 
(JACKSON et al., 1996), retirando-se todas as 
raízes com diâmetro superior a 1 cm. Também 
foram retiradas amostras representativas, tanto 
da vegetação arbustiva e sub-bosque como das 
raízes com finalidade de determinação do teor 
de umidade e carbono.

Para a quantificação da serapilheira acumu-
lada foram coletadas, de forma aleatória, oito 
amostras em cada unidade amostral (12 m x 
12 m), utilizando-se um gabarito metálico com 
0,25 m x 0,25 m (BRUN et al., 2011; CALDEIRA 
et al., 2008; GODINHO, 2011). 

Todas as amostras, exceto da serapilheira acu-
mulada, foram pesadas no campo em balança 
digital com precisão de 0,1 g, para posterior de-
terminação em laboratório do teor de umidade 
e carbono. Todo o material amostrado dos diver-
sos componentes foi acondicionado em sacos de 
papel, devidamente identificados e enviados ao 
Laboratório de Ecologia Florestal da Universi-
dade Federal de Santa Maria. No laboratório, as 
amostras foram secas em estufa de renovação e 
circulação de ar a uma temperatura constante de 
70 ºC até atingir peso constante, para posterior 
determinação de peso seco e preparação para 
análise química do teor de carbono orgânico de 
acordo com o método Walkley-Black, com calor 
externo, proposto por Tedesco et al. (1995).

Com base na biomassa verde e teores de umi-
dade para cada componente de cada árvore aba-
tida, determinaram-se a biomassa seca em cada 
unidade amostral. A determinação do estoque 
de carbono orgânico foi baseada na multiplica-
ção da biomassa seca de cada componente pelo 
seu respectivo teor de carbono. 
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unidades amostrais a produção de galhos vivos 
foi superior a de madeira do fuste. Isso decorre 
em função da metodologia utilizada, pois foi 
considerada como galho a porção a partir do 
ponto de inversão morfológica.

Em Floresta Ombrófila Mista Aluvial, So-
cher et al. (2008) estudando plantas com CAP 
≥ 15 cm, encontraram uma densidade de 5.400 
indivíduos ha-1, com uma biomassa arbórea 
de 169,85 Mg ha-1, sendo que os componen-
tes que mais contribuíram foram a madeira 
(52,84%), galhos grossos (35,19%), galhos 
finos (5,13%), casca (4,36%), folhas (2,12%) 
e miscelânea (epífitas vasculares, epífitas avas-
culares, frutos, sementes e outros) (0,36%). 
Vogel et al. (2006) em Floresta Estacional De-
cidual, estimou uma biomassa acima do solo 
com diâmetro a altura do peito ≥ 10 cm, de 
210,0 Mg ha-1, distribuídos proporcionalmen-
te nos componentes: galhos (48,8%), madeira 
do fuste (43,3%), casca do fuste (5,4%) e fo-
lhas (2,4%). Entretanto, Brun (2004) encon-
trou em Floresta Estacional Decidual Secundá-
ria, em Santa Tereza, RS, uma biomassa média 
de 157,6 Mg.ha-1 (incluindo extrato arbustivo, 
herbáceo e lianas), sendo que a maior parte na 
madeira (52,41%) e galhos (28,4%).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Biomassa e carbono orgânico 
na vegetação arbórea

Pode-se analisar que ocorreu um comporta-
mento diferenciado entre as unidades amostrais, 
fato esse pelos diferentes estágios sucessionais 
em que se encontra a floresta (Tabelas 1 e 2).

A biomassa média estocada pela floresta foi 
250,90 Mg ha-1, sendo deste 104,17 Mg ha-1 de 
carbono orgânico, correspondendo a 41,52% da 
biomassa total. Desse total, as espécies que mais 
contribuíram foram: Ocotea porosa, Araucaria an-
gustifolia, Campomanesia xanthocarpa, Ocotea pul-
chella, Cupania vernalis e Nectandra megapotamica as 
quais contribuem com 70,43% de biomassa arbó-
rea. Desse valor, 52,23% é contribuição de Ocotea 
porosa (29,09%) e Araucaria angustifolia (23,14%). 
A contribuição efetiva dessas duas espécies em re-
lação às demais é devido às mesmas possuírem os 
maiores IVI (38,86 e 37,36%, respectivamente), 
conforme Watzlawick et al. (2005). 

A distribuição da biomassa acima do solo se-
guiu a seguinte ordem decrescente: galhos vivos 
(45,01%) > madeira do fuste (40,53%) > casca 
do fuste (9,99%) > folha (2,40%) > galhos mor-
tos (1,16%) > miscelânea (0,97%). Em algumas 

Unidade 
Amostral

Componentes da biomassa
TotalFolhagem Galhos 

Vivos
Galhos 
Mortos

Casca do 
Fuste

Madeira 
do Fuste Raízes Miscelânea

1 0,91 11,18 0,08 1,17 35,07 12,52 0,30 61,23
2 1,08 8,68 0,50 5,99 36,80 12,58 0,07 65,70
3 2,49 13,44 0,47 10,2 27,5 14,32 0,19 68,61
4 1,33 23,61 0,09 3,89 25,55 15,57 0,03 70,07
5 2,22 21,39 1,15 5,08 26,86 20,43 0,22 77,35
6 2,31 33,17 0,08 3,83 29,45 25,66 0,25 94,75
7 6,10 26,61 0,46 9,52 34,56 28,99 0,48 106,72
8 3,61 71,84 4,69 4,84 40,25 29,20 0,44 154,87
9 6,58 25,36 2,33 33,86 74,71 30,93 0,16 173,93
10 10,26 23,94 1,46 43,49 64,72 31,27 0,42 175,56
11 2,41 70,17 2,64 6,06 78,67 37,58 1,73 199,26
12 3,67 87,99 14,21 8,98 84,61 39,12 0,72 239,30
13 4,96 140,75 2,63 6,11 76,68 39,25 4,10 274,48
14 5,54 143,47 3,16 16,59 104,85 40,61 3,87 318,09
15 13,11 144,88 4,36 40,35 132,38 48,95 2,16 386,19
16 9,18 202,56 2,71 22,15 105,21 60,85 2,97 405,63
17 4,84 211,41 1,71 19,45 152,08 64,71 4,27 458,47
18 2,53 252,15 1,74 2,72 130,03 64,97 9,50 463,64
19 9,78 225,34 2,49 24,20 194,30 77,95 2,66 536,72
20 8,19 130,49 3,20 155,78 271,47 113,38 5,01 687,52
x (média) 5,06 93,42 2,51 21,21 86,29 40,44 1,98 250,90
S (desvio padrão) 3,49 81,50 3,08 34,13 64,71 25,47 2,43 183,97

IC* 5,06 ± 
1,98

93,42 ± 
46,27

2,51 ± 
1,75

21,21 ± 
19,38

86,29 ± 
36,74

40,44 ± 
14,46

1,98 ± 
1,38

250,90 ± 
117,69 

Tabela 1.	 Biomassa (Mg ha-1) na Floresta Ombrófila Mista Montana, General Carneiro – PR, Brasil.
Table 1.	 Biomass (Mg ha-1) in the Montane Mixed Shade Forest, General Carneiro – PR, Brazil.

*Intervalo de confiança ao nível de 99% de probabilidade.
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As espécies que mais contribuíram na 
produção de galhos vivos foram: Ocotea po-
rosa (37,58%), Campomanesia xanthocarpa 
(10,37%), Araucaria angustifolia (8,22%), 
Ocotea puberula (5,31%) e Allophylus edulis 
(4,73%). No entanto com relação à produ-
ção de galhos mortos as espécies Ocotea poro-
sa (43,03%), Araucaria angustifolia (15,62%), 
Mimosa scabrella (8,23%), Nectandra megapo-
tamica (4,17%) e Campomanesia xanthocarpa 
(3,51%) foram as espécies que mais contribu-
íram. Ressalta-se que a percentagem de pro-
dução de galhos mortos em Mimosa scabrella 
Benth. é devida aos indivíduos que foram aba-
tidos estarem em estágio de senescência.

A casca foi o terceiro componente de maior 
produção de biomassa arbórea, sendo que des-
ta produção as espécies que mais contribuíram 
foram Araucaria angustifolia (68,03%) e Ocotea 
porosa (11,50%). No que se refere somente à 
biomassa produzida por Araucaria angustifolia 
(48,70 Mg ha-1), o fuste corresponde a 49,04%, 
a casca 29,38%, os galhos vivos a 15,98% e o 
restante composto pelas demais partes. Porém, 
quando se trata de Ocotea porosa, as percentagens 
são diferentes, ou seja: a biomassa total de 61,23 
Mg ha-1, onde a maior contribuição está relacio-

nada à quantidade de galhos vivos (58,15%), 
pelo fuste (33,34%) e a casca (3,95%). 

Cabe ressaltar, como anteriormente comen-
tado, que a grande contribuição de galhos vi-
vos em algumas espécies em relação ao total da 
biomassa, como Ocotea porosa (58,15%), Mimo-
sa scabrella (56,13%), Nectandra megapotamica 
(43,83%), Campomanesia xanthocarpa (60,94%), 
Ilex microdonta (58,89%), Myrsine ferruginea 
(45,59%) e Myrsine umbellata (47,72%) é decor-
rente da metodologia utilizada, na qual foi con-
siderada como galhos vivos a porção a partir do 
ponto de inversão morfológica.

A folhagem contribuiu com 2,40% em rela-
ção à biomassa arbórea da parte aérea, valor que 
se pode considerar semelhante aos encontrados 
por Golley et al. (1971), que variaram entre 2,18 
e 3,26%, em levantamentos realizados na Flo-
resta Tropical Úmida. Com relação à biomassa 
quantificada na folhagem 5,06 Mg ha–1, valor 
este para as 39 espécies amostradas, 3,39 Mg 
ha–1 (66,99%) corresponde a biomassa produzi-
da pela Araucaria angustifolia e Ocotea porosa. 

Segundo Sanchez (1976), de maneira geral, 
em média as folhas contribuem entre 4 a 6% em 
relação à biomassa total. Observam-se diferen-
ças na distribuição percentual da folhagem na 

Unidade 
Amostral

Componentes da biomassa
TotalFolhagem Galhos 

Vivos
Galhos 
Mortos

Casca do 
Fuste

Madeira do 
Fuste Raízes Miscelânea

1 0,40 4,60 0,03 0,44 14,23 4,61 0,05 24,36
2 0,96 8,26 0,58 2,02 10,78 4,96 0,09 27,65
3 0,59 9,63 0,03 1,53 10,94 5,52 0,01 28,25
4 0,47 3,61 0,22 2,45 16,21 6,62 0,03 29,61
5 0,97 13,31 0,03 1,56 12,22 7,73 0,09 35,91
6 2,54 10,91 0,20 3,86 14,85 9,18 0,19 41,73
7 1,65 35,69 6,05 3,58 35,51 11,16 0,29 93,93
8 1,59 29,52 1,98 1,91 17,52 11,52 0,59 64,63
9 2,49 13,44 0,47 10,2 27,5 11,56 0,19 65,85
10 2,75 10,35 0,95 13,71 32,5 12,03 0,06 72,35
11 4,26 9,83 0,59 17,68 28,5 12,20 0,16 73,22
12 0,98 28,12 1,02 2,26 32,28 14,06 0,66 79,38
13 2,24 57,49 1,12 2,50 32,64 14,63 1,67 112,29
14 2,39 58,22 1,35 6,75 45,11 15,01 1,87 130,70
15 5,49 59,13 1,86 16,57 57,64 15,94 0,84 157,47
16 3,99 82,86 1,17 9,04 45,35 24,80 1,21 168,42
17 0,99 100,29 0,67 0,98 52,53 25,07 3,59 184,12
18 2,21 86,74 0,72 8,05 64,27 26,10 1,74 189,83
19 4,24 91,21 1,04 9,43 81,64 26,19 1,06 214,81
20 3,47 54,14 1,38 63,45 118,59 45,88 1,96 288,87
x 2,01 35,91 1,02 8,12 35,02 14,69 0,87 104,17
S 1,45 32,65 1,30 13,88 27,36 10,55 0,94 74,57
IC* 2,01 ± 0,82 35,91 ± 18,53 1,02 ± 0,74 8,12 ± 7,88 35,02 ± 15,53 14,69 ± 5,99 0,87 ± 0,54 104,17 ± 47,70

Tabela 2.	  Carbono (Mg ha-1) na Floresta Ombrófila Mista Montana, General Carneiro – PR, Brasil.
Table 2.	  Carbon (Mg ha-1) in the Montane Mixed Shade Forest, General Carneiro – PR, Brazil.

* Intervalo de confiança ao nível de 99% de probabilidade.
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Floresta Ombrófila Mista Montana em relação 
a outros tipos de floresta, como por exemplo, 
na Floresta Pluvial Tropical, na Colômbia, com 
1,67% de contribuição (RODRÍGUEZ JIMÉNEZ, 
1988). Esta diferença pode ser atribuída à com-
posição florística, sazonalidade das espécies, 
bem como o diâmetro mínimo considerado nos 
levantamentos. Ressalta-se que o trabalho reali-
zado considerou como diâmetro mínimo DAP ≥ 
3,0 cm (CAP > 9,43 cm).

Em relação à biomassa arbórea, a miscelânea 
teve uma contribuição de 0,97%, valor este que 
foi a metade do encontrado por Rodríguez Jimé-
nez (1988), porém superior ao valor encontra-
do de 0,36% por Socher et al. (2008).

Ao quantificar biomassa e carbono orgânico 
em Floresta de Terra Firme e Floresta Alagável, 
Resende et al. (2001) encontraram, respectiva-
mente, 165,32 e 134,81 Mg ha-1 de biomassa, 
73,29 e 61,61 Mg ha-1 de carbono, distribuídos 
nos componentes, tronco, galhos, folhas e casca. 

O sistema radicular do Cerrado quantificado 
por Resende et al. (2001) apresentou valores de 
biomassa de 4,85 Mg ha–1 e carbono 2,20 Mg 
ha–1, valores estes bem inferiores aos encontra-
dos no presente trabalho. As diferenças relacio-
nam-se em função das tipologias serem diferen-
tes, bem como, diferenças no sistema radicular, 
dentre muitos outros fatores que afetam o de-
senvolvimento das raízes.

A biomassa total produzida e quantifica-
da está dentro da faixa de estudo realizado em 
quarenta ecossistemas florestais tropicais e sub-
tropicais de todas as altitudes e regiões hídricas 
(BROWN; LUGO, 1982). Os mesmos autores 
afirmam que a biomassa florestal oscila entre 
40 a 518 Mg ha-1 e apresenta uma relação com 
o índice climático (relação entre temperatura/
precipitação), alcançando valores máximos em 
Floresta Tropical Úmida e diminuindo em con-
dições muito úmidas ou mais secas. 

Levando em consideração o estudo realizado 
por Sanchez (1976), a unidade florestal estudada 
pode ter atingido o seu clímax, as florestas tropi-
cais naturais, neste estágio, podem acumular en-
tre 200 e 400 Mg ha-1 de biomassa. Em geral, as 
Florestas Tropicais Úmidas produzem biomassa 
< 250 Mg ha-1, por conseguinte, somente uma mi-
noria, pode produzir cerca de 400 Mg ha-1 (BRO-
WN; LUGO, 1990; LUGO; BROWN, 1986).

De uma maneira geral, a produção total de 
biomassa (250,90 Mg ha-1), bem como de cada 
componente do ecossistema Floresta Ombrófila 
Mista Montana em relação a Floresta Tropical 

Úmida de Rio Sabana, Panamá (276,13 Mg ha-1) 
e a Floresta Tropical Úmida Baixo Montana, Pa-
namá (284,07 Mg ha-1) estão na mesma ordem 
de grandeza, ou seja, próximas de 300 Mg ha-1 
(GOLLEY et al., 1978).

Os fatores que influenciam na produção de 
biomassa das populações florestais tropicais ain-
da não estão bem elucidados. Florestas sob as 
mesmas condições edafoclimáticas, apresentam 
diferenças na produção de biomassa. Alguns es-
tudos relacionam a produção com os fatores cli-
máticos, mas poucos estudos relacionam a pro-
dução com os fatores do sítio (Lugo et al., 1988). 
De acordo com Gonçalves et al. (2000) grandes 
diferenças em necessidades totais de nutrientes 
são mais frequentes entre espécies do que entre 
variações genotípicas de uma mesma espécie.

Biomassa e carbono orgânico no  
sub-bosque e serapilheira acumulada

As diferenças na produção de biomassa da 
vegetação no sub-bosque e na serapilheira acu-
mulada entre as unidades amostrais mostram a 
complexidade que a Floresta Ombrófila Mista 
apresenta em termos de estrutura, composição 
florística, local e condições edafoclimáticas (Ta-
bela 3). Nesse sentido, comparações com traba-
lhos similares tornam-se difíceis em função da 
pouca existência de literatura que verse sobre o 
assunto. Quando da existência de trabalhos, po-
rém em ecossistemas diferentes, as dificuldades 
passam a ser em função das diferentes metodo-
logias utilizadas. 

Socher et al. (2008) realizaram estudo de 
biomassa em Floresta Ombrófila Mista Aluvial 
considerando a regeneração (maior que 1,30 
m de altura), vegetação herbácea e regeneração 
(menor que 1,30 m de altura), encontrando res-
pectivamente 20,08 Mg ha-1, 758,44 kg ha-1 e 
448,55 kg ha-1. Pode-se perceber que a biomassa 
é similar à deste estudo (21,85 Mg ha-1), se con-
siderar os três valores como sub-bosque.

A quantificação de biomassa e carbono na 
vegetação do sub-bosque realizada por Resen-
de et al. (2001) levaram em consideração os 
indivíduos com DAP < 15 cm. Para a Floresta 
de Terra Firme, os autores encontraram valores 
médios de biomassa e carbono de 44,91 e 20,66 
Mg ha–1, respectivamente, enquanto que para a 
Floresta Alagável 47,13 e 20,91 Mg ha–1. 

A serapilheira acumulada apresentou grande 
variação entre as unidades amostrais. De acor-
do com O’Connell e Sankaran (1997), Caldei-
ra et al. (2008) e Godinho (2011) a variação na 
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Unidade 
Amostral

Sub-bosque Serapilheira
Biomassa Carbono Biomassa Carbono

1 2,30 0,83 2,69 0,99
2 2,85 1,12 2,90 1,02
3 5,17 2,03 4,88 1,93
4 5,71 2,20 5,71 2,23
5 6,73 2,61 6,48 2,49
6 8,20 3,16 7,16 2,58
7 12,91 5,02 7,24 2,79
8 14,21 5,44 7,32 2,80
9 14,59 5,75 7,50 2,83
10 16,45 6,61 7,54 2,84
11 19,39 7,36 7,62 2,87
12 22,00 9,20 7,70 2,89
13 23,58 9,42 7,98 2,96
14 29,31 11,99 8,07 3,09
15 29,55 12,39 8,89 3,61
16 30,73 12,44 9,17 3,67
17 31,43 12,52 10,71 4,05
18 33,97 13,20 11,84 4,19
19 47,04 19,17 13,74 5,20
20 80,83 31,77 15,05 6,07
x 21,85 8,71 8,01 3,06
S 18,46 7,36 3,09 1,21

IC* 21,85 ± 
10,48

8,71 ± 
4,18

8,01 ± 
1,75

3,06 ± 
0,69

Tabela 3.	 Biomassa e carbono orgânico no sub-bosque 
e serapilheira acumulada (Mg ha-1) na Flores-
ta Ombrófila Mista Montana, General Carnei-
ro – PR, Brasil.

Table 3.	 Carbon and biomass in litter and understory 
(Mg ha-1) in the Montane Mixed Shade Forest, 
General Carneiro – PR, Brazil.

* Intervalo de confiança ao nível de 99% de probabilidade.

quantidade de serapilheira acumulada nos solos 
florestais entre as diferentes plantações tropicais 
expressa a influência dominante das caracterís-
ticas das espécies, idade dos povoamentos, taxa 
de incremento, condições climáticas, proprie-
dades do solo, intensidade da cobertura flores-
tal, bem como do estágio sucessional. Taxas de 
serapilheira acumulada em solo estabelecidos 
com espécies florestais podem variar significati-
vamente entre diferentes espécies no mesmo sí-
tio, consequentemente ocorre uma variação do 
carbono orgânico.

da população de organismos decompositores 
e época de coleta.

Socher et al. (2008) na Florestal Ombrófila 
Mista Aluvial encontraram 4,36 Mg ha-1, valor 
inferior ao do presente estudo. As quantidades 
médias de serapilheira acumulada e carbono or-
gânico não foram similares àquelas observadas 
por Golley et al. (1971) em uma floresta secun-
dária, Panamá. Cunha (1997) realizou estudo 
de biomassa na serapilheira acumulada em Flo-
resta Estacional, Rio Grande do Sul, em diferen-
tes estágios de sucessão: capoeira com 13 anos, 
capoeirão com 19 anos e floresta secundária 
com mais de 30 anos, nas quais foram encontra-
dos os seguintes valores: 4,2; 5,6 e 6,0 Mg ha-1, 
respectivamente. Brun et al. (2001) também em 
Floresta Estacional Decidual, Rio Grande do Sul, 
encontraram 5,1 Mg ha-1 de serapilheira acumu-
lada em capoeirão, 5,7 Mg ha-1 em floresta se-
cundária e 7,1 Mg ha-1 em floresta madura.

A biomassa de carbono orgânico na serapi-
lheira acumulada é similar aos valores encontra-
dos por Resende et al. (2001) para as Floresta Ala-
gável, Floresta de Terra Firme e Cerrado, a qual 
foi, respectivamente, 3,89; 4,54 e 2,56 Mg ha-1. 

Estudo realizado por Watzlawick et al. (2002) 
na Floresta Ombrófila Mista Montana, em Ge-
neral Carneiro constatou não existir diferença 
marcante na quantidade de carbono na serapi-
lheira acumulada entre os diferentes estágios su-
cessionais, possuindo 2,99; 3,30 e 2,90 Mg ha-1 
respectivamente no estágio inicial, intermediá-
rio e avançado na floresta. Portanto, a queda de 
folhas e galhos, é um processo fisiológico com-
plexo influenciado por fatores internos e exter-
nos como luz, umidade, temperatura, vento, fa-
tores edáficos, poluentes atmosféricos, insetos, 
doenças, competição entre folhas novas e velhas 
(KOZLOWSKI; PALLARDY, 1996), fator genéti-
co (ZANCHETA; TIMONI, 1993), geadas e em 
função da disponibilidade hídrica.

É possível analisar que deficiência de informa-
ções sobre a quantificação de biomassa e carbono 
abaixo do solo (raízes), serapilheira e na vegeta-
ção do sub-bosque, principalmente em florestas 
naturais muitas vezes dificulta a estimativa pre-
cisa do estoque total de biomassa e de carbono 
em um ecossistema florestal. Desta forma, é im-
prescindível que estudos sejam feitos no sentido 
de elucidar a porção representada pela biomassa 
e pelo carbono fixado pelos diferentes tipos de 
florestas, bem como, nos diferentes componen-
tes da biomassa, possibilitando-se assim compa-
rações entre os diferentes ecossistemas florestais.

Além do estágio sucessional e dos fatores 
citados acima, outros podem influenciar na 
serapilheira acumulada, conforme O’Connell 
e Sankaran (1997): baixo nível de nutrientes 
na serapilheira e no solo; condições desfavo-
ráveis para a decomposição como déficit de 
água no solo e na serapilheira, temperatu-
ras muito altas ou baixas, pH alto ou baixo; 
propriedades físico-químicas da serapilheira 
como folhas, conteúdo de substâncias (ligni-
na, celulose, hemicelulose); baixa densidade 
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CONCLUSÃO

Para o presente estudo em questão a Flores-
ta Ombrófila Mista Montana apresenta mais de 
85% de sua biomassa total e do carbono orgânico 
total estocado na estrutura vegetal acima do solo.

O estoque total de carbono orgânico encon-
trado neste estudo (104,7 Mg ha-1) demonstra a 
importância da manutenção e preservação des-
ses ecossistemas naturais como forma de manu-
tenção desse estoque de carbono orgânico fixa-
do na biomassa vegetal. 
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