INVENTARIO DE BIOMASSA EM UM PLANTIO DE Pinus elliottii
Engelm. AOS 23 ANOS DE IDADE NO ESTADO DO PARANA,
BRASIL

Marcos Vinicius Giongo Alves', Henrique Soares Koehler” e Luiz Marcelo Brum Rossi®
RESUMO

O presente trabalho estimou a biomassa aérea de um povoamento de Pinus elliotti,
com 23 anos de idade, localizado no municipio de Rio Branco do Sul - PR. Foram avaliadas
separadamente a biomassa do fuste, galhos e aciculas. A biomassa seca total estimada é
composta por 85% de fuste, 10% de galhos e 5% de aciculas. O modelo ajustado para a
estimativa de biomassa seca aérea total, em funcdo do didmetro a altura do peito (DAP),
apresentou um coeficiente de determinagdo (R?) de 0,91 e erro padrdo da estimativa (Sxy)
de 11,98%. Dentre os modelos ajustados para estimar as diferentes por¢gdes de biomassa na
arvore, o que estima a biomassa do fuste foi o que apresentou melhor relagdo entre biomassa
e o didmetro a altura do peito.
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ABOVE GROUND BIOMASS QUANTIFICATION IN A 23 YEARS
OLD Pinus elliottii Engelm. STAND AT RIO BRANCO DO SUL,
STATE OF PARANA, BRAZIL

SUMMARY

Above ground dry biomass was estimated for a 23 years old Pinus elliottii stand, located
at Rio Branco do Sul, State of Parana, Brazil. Stem, branches and needles dry biomass were
estimated separately. The estimated total above ground dry biomass was composed by 85
% of stem, 10 % of branches and 5 % of needles. The adjusted equation for estimation of
total dry biomass as a function of the diameter at breast height (DBH), showed a coefficient of
determination (R?) of 0.91 and a standard error in percentage (Sxy%) of 11,98 %. Among the
tested models for estimating the different portions of tree dry biomass as a function of DBH, the
stem biomass equation was the one that showed the best results.
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INTRODUGCAO

O Brasil € o sétimo pais em florestas plantadas do mundo, contando atualmente cerca
de 5,2 milhdes de hectares. A maior parte da area reflorestada existente no Pais formou-se
nas décadas de 1970 e 1980, quando da vigéncia do programa de incentivos fiscais. Esse
instrumento tornou possivel as empresas a execugao plantios de florestas em larga escala,
contando com um incentivo financeiro, uma vez que podiam abater integralmente do Imposto
de Renda as importancias comprovadamente aplicadas em reflorestamento.

As areas reflorestadas com o género Pinus no Brasil ocupam uma area de 1.8 milhdo
de hectares, representando cerca 38.6% dos reflorestamentos existentes no pais. Esses
reflorestamentos com espécies de rapido crescimento representam uma importante alternativa
para a produgao de matéria-prima da industria florestal brasileira.

Desta forma, a estimativa de biomassa das florestas tem um enorme interesse nao so
a nivel cientifico como também pratico. Conforme Martins (2004), citando Paulo et al. (2002), o
conhecimento da biomassa seca existente nos diversos ecossistemas e importante para todo
um vasto conjunto de aspectos como a comercializagao de produtos, estudos da produtividade
do sistema florestal, estudos de fluxos de energia e de nutrientes, estudos da contribuigao dos
ecossistemas para o ciclo global de carbono, assim como para a avaliagao da quantidade de
combustiveis no que diz respeito aos incéndios florestais.

Na guantificagao de biomassa florestal existe a necessidade do desenvolvimento de
estudos na quantificagdo nos diferentes componentes dos individuos, possibilitando assim um
melhor entendimento da distribuicao da biomassa nas plantas e nos ecossistema, permitindo
um melhor entendimento do fluxo de nutrientes e do armazenamento de carbono pelas
florestas. Segundo Watzlawick et al. (2004), estes estudos sao trabalhosos, demorados e muito
onerosos, podendo ser realizados por meio de métodos diretos ou indiretos. Nos métodos
diretos, as arvores sao derrubadas e seus componentes sdo separados e pesados, enguanto
que nos métodos indiretos sao utilizadas equagées matematicas para realizar as estimativas.

Segundo Salati (1994) os metodos indiretos vem sendo utilizados para se estimar
a biomassa de areas florestais de grandes extensdes e, dependendo das informactes
disponiveis, sdo usadas relagbes empiricas entre a biomassa e algumas variaveis, sendo
comumente utilizadas as variaveis de inventario florestal como DAP, altura e volume, os quais
sao relacionados com a biomassa de alguma forma.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo o ajustamento e teste de diferentes
modelos matematicos para estimar biomassa em fungdo de outras variaveis, determinando
suas correlages e finalmente quantificando a biomassa seca aérea da area de estudo.
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Os Reflorestamentos no Brasil

QO Brasil & o sétimo pais em termos de area reflorestada no mundo (COFO, 2001),
detendo, em 2000, cerca de 5.2 milhdes de hectares. Segundo Hoeflich et. al. (2005). no Brasil,
a madeira de florestas plantadas, especialmente eucalipto e pino, constituem uma das fontes
mais importante de matéria-prima para os diversos usos industriais. As areas reflorestadas
com o género Pinus representam aproximadamente 38,6% dos reflorestamentos nacionais
ocupando uma area de aproximadamente 1,8 milhdo de hectares, sendo o Estado do Parana o
maior detentor dessas florestas. com uma participagdo de 36% do total da area plantada com
este género no Brasil, conforme observamos na Figura N° 1.
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Fonte: SBS (2003)

Figura N°1
DISTRIBUIGAO DAS FLORESTAS PLANTADAS COM PINUS POR ESTADOS, NO
BRASIL

Determinacgao de Biomassa

O termo biomassa florestal, conforme Sanquetta (2002), pode significar toda a biomassa
existente na floresta ou apenas a fragao arborea da mesma, podendo-se também utilizar o
termo fitomassa florestal ou fitomassa arbdrea. No que se refere a determinagao de biomassa,
0 mesmo autor comenta que, nos métodos diretos, os procedimentos de campo utilizados
na determinacdo de biomassa de florestas podem variar amplamente, segundo os objetivos
e as restrigoes técnicas e orgamentarias. Segundo o autor, os métodos indiretos nao podem
ser utilizados sem o ajuste e a calibragem prévia de equagoes, devendo ser empregados
conjuntamente com os métodos diretos.

Para Martins (2004), o procedimento comum para a quantificagdo de biomassa é a
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utilizagaéo do recurso de regressdo, onde, apds a selegdo das arvores a serem amostradas,
procede-se a derrubada e a determinagdo da biomassa dos diferentes componentes
considerados da arvore. Posteriormente sdo ajustadas equagdes de regressao para cada um
dos componentes em questao, relacionados as variaveis biométricas das arvores.

MATERIAL E METODO
Area de Estudo

A area objeto de estudo deste trabalho esta localizada no Estado do Parana, Municipio
de Rio Branco do Sul, distantes 33 km de Curitiba e 124 km do Porto de Paranagué. A area
encontra-se na regido Leste do Estado, a 890 m de altitude, 25° 10' 22" de latitude S e 49° 19’
10" de longitude W-GR, conforme observamos na Figura N°2.

O clima da regiao e classificado como Cfb, segundo a classificagao de Kdppen, ou seja,
clima subtropical, mesotérmico, sempre Umido, com verdes de temperatura branda, geadas
freqUentes e sem estagdo seca. A temperatura dos meses mais quentes é inferior a 22°C e
dos meses mais frios inferior a 18°C, com temperatura média anual de 16,5°C e apresentando
maxima média igual a 22,6°C. A precipitagdo pluviométrica anual média varia de 1400 mm
a 1600 mm, sendo que as chuvas sdo distribuidas em todos os meses do ano, com maior
abundancia no verdo, nos meses de janeiro e fevereiro e menos freqlentes nos meses de julho
e agosto, apresentando uma umidade relativa média de 85%, indice hidrico entre 60 e 100 e
sem deficiéncia hidrica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2006)

Figura N°2
CROQUI DE LOCALIZAGAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO DESTE TRABALHO

A regiao apresenta, na maioria de seu territério um relevo ondulado e montanhoso com
grandes desniveis altimetricos. Os terrenos da regido estao assentados predominantemente
sobre rochas calcarias, filitos, xistos e quartzitos, os quais tém alta suscetibilidade a dissolugao.,

146 / Ciencia g Investigacion Forestal - Instituto Forestal / Chile



Marcos Vinicius Giongo Alves. Hennque Soares Koehler, Luiz Marceio Brum <oss:

sendo muilo comum nessas areas a presenga de dolinas e cavernas, tipicas de lerrenos
carslicos.

Os solos sao produtos da agao do intemperismo sobre as formagoes geologicas e seu
desenvolvimento esta diretamente ligado ao tipo de relevo por estas geradas. Destacam-se
trés tipos de solos: o latossolo vermelho-amarelo de baixa fertilidade natural, onde ocorre o
processo de lixiviagdo muito intensa, conforme o regime de chuvas; o podzolico vermelho-
amarelo facilmente erodivel, em fungao de diferentes condicionantes naturais, e o cambissolo

raso drenado e de limitado uso agricola.

Inventario Florestal

Paraarealizagao doinventario florestal utilizou-se o processo de amostragem sistematico,
ou seja, as unidades foram distribuidas sistematicamente em linha na area inventariada. Cada
unidade de amostra (UA) foi alocada a uma distancia de pelo menos trinta metros (30 m) da
bordadura dos limites, evitando-se assim a inclusao de arvores de bordadura.

O método de amostragem utilizado foi o da area fixa devido a praticidade e sua
simplicidade no estabelecimento das unidades amostrais no campo, conforme Péllico Netto e
Brena (1997). Nesse meétodo de amostragem a medicdo das arvores é feita dentro da unidade
de amostra, considerando por conseqiiéncia a freqiiéncia de individuos que nela ocorrem.

Figura N° 3
INVENTARIO FLORESTA (A) MEDIGAO DA CIRCUNFERENCIA A ALTURA DO PEITO
(CAP) COM A UTILIZAGAO DE FITA METRICA, (B) MEDIGAQO DE ALTURA DAS ARVO-
RES COM HIPSOMETRO DE BLUME-LEISS E (C) DETERMINAGAO DOS LIMITES DA
PARCELA COM A UTILIZAGAO DE UM DISTANCIOMETRO
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Determinagédo da Biomassa

Com base nos dados obtidos no inventéario florestal foi elaborada a distribuicdo da
freqliéncia dos didmetros em seis classes didmetricas, tendo sido abatidas 23 arvores,
distribuidas proporcionalmente entre as classes de didmetros definidas.

Apos a determinagéo dos numeros de arvores a serem abatidas por classe de diametro,
as mesmas foram selecionadas nos levantamentos de campo de forma aleatéria, onde se
realizou a quantificagdo da biomassa nos trés componentes previamente definidos: i) fuste, ii)
galhos e iii) aciculas conforme observamos na Figura N° 4.

Antes do abate das arvores, foram coletadas com a utilizagao de GPS as coordenadas
geograficas das mesmas, a circunferéncia a altura do peito e na base da arvore. A seguir as
mesmas foram abatidas e, para facilitar a pesagem, o fuste e os galhos foram secionadas em
porgdes menores.

Figura N°4
LEVANTAMENTOS DE CAMPO PARA A QUANTIFICAGAO DE BIOMASSA FLORESTA
DOS COMPONENTES
FUSTE, GALHOS E ACICULAS

RESULTADOS

Os principais resultados obtidos do inventario florestal realizado na area de estudo
podem ser observados na Tabela N°1.
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VARIAVEIS DENDROMETRICAS RESULTANTES DO INVENTARIO FLORESTAL

‘DAP médio 28,41 cm

Tabela N° 1

REALIZADO NA AREA DE ESTUDO

Altura média 23,70m
Altura dominante 2483 m
Area basal média 28,82 m? ha"
Volume com casca 359,55 m® ha''
Volume sem casca 309,66 m® ha“'
Densidade 444 arvores ha”

Na Tabela N° 2 pode-se observar os resultados da quantificagdo de biomassa
florestal seca aérea nos trés componentes avaliados (fuste, galhos e aciculas).
O componente fuste representa cerca de 85% do total de biomassa seca dos
componentes avaliados, seguido dos galhos com uma participagdo de 10% e
finalmente as aciculas com 5%.

Tabela N° 2
BIOMASSA SECA AEREA DOS DIFERENTES COMPONENTES ANALISADOS

Fuste : 131,0

Galhos 15,8
Aciculas 7.7
Biomassa total (aérea) 161,32

Cabe-se ressaltar que a soma da biomassa dos trés componentes avaliados € diferente
do total apresentado na Tabela N° 2, ou seja, caso sejam somados os trés componentes nao
sera obtido o mesmo resultado da biomassa seca total (aérea) de 161,32 Mg ha™, mas sim
154,50 Mg ha". Esta diferenca se deve ao fato de se tratarem de estimativas individuais de
cada um dos componentes e também da biomassa seca total.

Para a quantificagdo de biomassa seca da area de estudo, foram ajustados modelos
matematicos lineares, conforme pode-se observar na Tabela N° 3, que mostra os modelos
que apresentaram melhores resultados, com seus respectivos coeficientes de determinagdo
ajustados e o erro padrao da estimativa.

Volumen 15 N°2, Agosto 2009 / 149



INVENTARIO DE BIOMASSA EM UM PLANTIO DE Pinus elliottii Engelm. AOS 23 ANOS DE IDADE NO ESTADO DO PARANA, BRASIL

Tabela N°3
EQUAGOES UTILIZADAS PARA A ESTIMATIVA DE BIOMASSA NOS DIFERENTES
COMPONENTES ANALISADOS
MODELO
2(1 2] 2(1 2 1 2] 1 2]
- R2M 5“11 R swl} Rz S“(J Rz Sxy[)
B= bo + b‘.DAP 0,81 1535 | 0,71 | 51,46 | 0,71 | 34,71 | 0,85 | 15,58
B= b,J + b,.DAP‘ 0,80 | 15,73 | 0,80 | 43,11 0,73 | 3346 | 0,86 | 14,89
B =b, + b,.DAPHt 0,85 (1967 | 045 | 71,26 | 0,47 | 46,48 | 0,80 | 18,27
B= b|J + b‘.DAP’.Ht 090 | 1114 | 0,70 | 53,06 | 066 | 37,13 | 0,91 11,98
B =b,+b,.DAP +
bz.DAPz i bs.DAP“ 0,80 | 15,76 | 0,92 | 2646 | 0,80 | 28,37 | 0,85 | 1549

1" Coeficiente de determinagao ajustado @ Erro padrao da estimativa
CONCLUSOES

Os modelos lineares simples foram os que apresentaram melhores ajustes para a
estimativa da biomassa seca do fuste e massa seca total, em quando que para as estimativas de
biomassa seca de galhos e aciculas os modeles lineares multiplos apresentaram os melhores
ajustes.

O modelo selecionado para a quantificagao de biomassa seca do fuste e total foi B = b,
+b,.DAP? Ht, apresentado um ajuste satisfatorio, para ambos os casos (R? > 0,90). Cabe ainda
ressaltar, que a utilizagdo da variavel DAP isolada para a estimativa de biomassa seca destes
componentes apresentou ajustes que podem ser considerados bons, dada a simplicidade
do modelo. Assim, em situagdes em que a variavel altura ndo & conhecida ou nao pode ser
estimada, esses modelos podem ser ajustados considerando somente a variavel DAP.

Para os componentes galhos e aciculas, a qualidade do ajuste foi inferior quando
comparados aos modelos ajustados para fuste e massa total. Isso deve-se ao fato dessas
variaveis apresentarem menor correlagdo com a biomassa. Acredita-se que estes componentes
poderiam apresentar melhores ajustes caso fosse considerada a altura de copa. Para estes
componentes foi selecionado o modelo B = b, + b,.DAP + b, DAP? + b, DAP?,

Outro aspecto importante € o fato de que a analise por compartimentos estimou
a biomassa seca aérea de 154,50 Mg ha' enquanto que o modelo para massa seca total
apresentou um resultado de 161,32 Mg ha"', representando uma diferenga de 6,82 Mg ha', ou
seja, os modelos por compartimento quando comparados ao modelo de biomassa seca total,
apresentaram diferenga de estimativa de biomassa de cerca de 4% a menos.
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