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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo quantificar a biomassa e o carbono no residuo de uma floresta de Pinus
elliottii aos 20 anos de idade. Para isso foram instaladas aleatoriamente 3 parcelas de 20 m x 15 m para realizar o
inventario florestal do povoamento, onde foram medidos todos os DAP’s e altura das arvores. A partir deste, foram
definidos o intervalo e consequente niimero de classes de didmetro. De posse dos dados do inventério das parcelas, foi
possivel o estabelecimento de 4 classes de didmetro, em cada uma das classes foram abatidas 3 arvores, totalizando 12.
As arvores abatidas foram seccionadas nos didmetros 12 c¢cm, 8 cm ¢ 6 cm e separadas em seus respectivos
componentes, 0s quais tiveram seus pesos timidos determinados a campo em balanca de gancho e, apés, foram retiradas
amostras para cada individuo abatido, totalizando 36 amostras. Com o auxilio de balanga de precisio, foram pesadas as
amostras para a determinacfio do teor de umidade. As amostras foram levadas para o laboratério de Ecologia Florestal,
onde foram colocadas em estufa de circulagdo e renovagdo de ar para secagem, a uma temperatura de 75 °C, por
aproximadamente 72 horas. Posteriormente, foram pesadas, cortadas em pequenos cavacos € moidas em moinho tipo
Wiley, sendo, entfio, submetidas a analise de carbono. O maior teor de carbono ocorreu nas aciculas, com 445,56 g/kg.
Nos galhos, foram encontrados 422,79 g/kg, e na madeira das ponteiras 415,55 g/kg de carbono. Tanto para a biomassa
seca como para a quantidade de carbono, os galhos apresentaram maiores valores. A componente acicula apresentou
13,8 Mg ha! de biomassa seca e 6,15 Mg ha™ de carbono, os galhos apresentaram 33,07 Mg ha™' de biomassa seca e em
13,93 Mg ha™ de carbono, para a madeira das ponteiras obteve-se um total de 22,58 Mg ha' de biomassa seca e 9,38
Mg ha™* de carbono. Se no momento da colheita do fuste for aproveitado um didmetro minimo de 12 em, a biomassa do
residuo proveniente da madeira das ponteiras serd de 22,58 Mg ha™ e o estoque de carbono de 6,51 Mg ha™, se for
aproveitado o fuste até um didmetro minimo de 8 cm este valor baixara para 4,97 Mg ha™ para a biomassa e 2,07 Mg
ha™! para o carbono, colhendo o fuste até 6 cm de didmetro, ter-se-a um valor para a biomassa de apenas 1,94 Mg ha'le
de 0,80 Mg ha™ de C.
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ABSTRACT

The present study had for objective to quantify the carbon biomass in a forest residue of Pinus elliottii to the
20 years of age. To accomplish the forest settlement inventory were installed aleatoric 3 portions of 20m x 15 m. All
the chest height diameter (DAP) and trees height were measured. Trough this, were defined the interval and consequent
number of diameter classes. In Ownership of the inventory data portions, it was possible the establishment of 4
diameter classes, in each one of the classes were chop 3 trees, totaling 12. The felling trees were split up in the
diameters of 12 cm, 8 cm and 6 cm and separate in their respective components, which had their certain humid weights
to field in hook scale and, after, samples were removed for each individual chopped, totaling 36 samples. With the scale
precision, were weighing the samples for the humidity tenor determination. The samples were taken to the laboratory of
Forest Ecology, where they were put in renewal air oven circulation for drying, on 75 °C of temperature, for
approximately 72 hours. Later, they were weight, cut in small shavings and crush in Wiley type mill, being, then,
submitted to the analysis of carbon. The largest tenor of carbon happened in the needles, with 445,56 g/kg. In the
branches, it were found 422,79 g/kg, and 415,55 g/kg of carbon in the wood peak. As much for the dry biomass as for
the amount of carbon, the branches presented larger values. The needle component presented 13,8 Mg ha™ of dry
biomass and 6,15 Mg ha™! of carbon, the branches presented 33,07 Mg ha™ of dry biomass and 13,93 Mg ha™ of carbon.
For the wood peaks was obtained a total of 22,58 Mg ha of dry biomass and 9,38 Mg ha™ of carbon. In the crop
moment of the stem on the minimum diameter of 12 cm, the wood peaks biomass originating from residue will take
advantage of 22,58 Mg ha™ and the carbon stock of 6,51 Mg ha™’, if advantage the stem until a minimum diameter of
8cm this value will lower for 4,97 Mg ha™ for the biomass and 2,07 Mg ha™ for the carbon, picking the stem up to 6 cm
of diameter, a biomass value will be had only of 1,94 Mg ha™ and 0,80 Mg ha™' of carbon.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas florestais contém cerca de 90% da biomassa da Terra e cobrem aproximadamente 40% de sua
superficie (Gardner & Mankin, 1981). A biomassa representa a matéria orgénica armazenada no ecossistema. Com a
informacdio sobre a biomassa orgénica e sua concentra¢do de elementos minerais pode-se calcular o reservatério dos
nutrientes minerais da floresta (Golley et al., 1975).

A estimativa da biomassa é um instrumento 1til na avalia¢io de ecossistemas, conversfo de energila e ciclagem de
nutrientes (Golley et al., 1971), absorgéo e armazenagem de energia solar (Andrae & Krapfenbauer, 1983), fornecendo
informacdes que facilitam a utilizagio racional dos mesmos. O acimulo de biomassa ¢ afetado por fatores que possuem
relagdo com a fotossintese e a respiragdo (Kramer & Kozlowski, 1972), incluindo o clima, o sitio, a adaptacdo genética
da espécie, estagio sucessional € competigo.

Quanto aos fatores que afetam a produgéo de biomassa arborea, Spurr & Barnes apud Campos (1991) relatam que
seu acamulo é diferente em cada local de mediciio; essa variagdo tem por causas diversos falores ambientais e
fisiolégicos, este ultimo referente a propria planta. Existe uma relagdio enire biomassa e produtividade primaria,
conhecida como actunulo de biomassa. Esta relacéio é geralmente baixa em florestas jovens de rapido crescimento, e
superior onde requer mais energia para manter o alto estoque de biomassa existente.

Existem discrepancias sobre o papel no ciclo global de carbono das plantagdes florestais. O Movimento Mundial
pela Floresta Natural considera que as plantacSes sio um prejuizo ambiental e social para a humamidade, de modo que
existem incertezas em relacfio & suposigiio de que as plantagdes sdo, em todo lugar, sumidouros de carbono por um
lapso maior que o periodo de crescimento acelerado. Para Price & Apps (1996), citados por Meyer & Kannimen
(1998), em geral as plantacdes florestais logram os maiores niveis de fixagdo anual de carbono. Eav er al. (2000), citado
por Barra (2004), cita que plantagdes norte americanas de 30 anos de idade de P. faeda, apresentam em média 87% a
mais de contendo de carbono que florestas naturais em sitios comparaveis.

Um dos aspectos mais relevantes nos estudo de fixagdo de carbono em florestas € a varidvel biomassa, a qual
precisa ser determinada e estimada de forma fidedigna, caso contrério ndo havera consisténcia na quantificacio do
carbono fixado nos ecossistemas florestais (Sanquetta, 2002). Dessa forma € possivel estimar o armazenamento de
carbono atmosférico na biomassa, em processos de florestamentos. A quantidade e o tipo de biomassa estdo
diretamente ligados & ocorréneia de incéndios. O material combustivel que mais contribui para a modificacdo da
intensidade do fogo e da sua velocidade de propagacio possui didmetro igual ou inferior a 1.0cm (Brown, 1973).

O presente trabalho teve como objetivo estimar a biomassa e a quantidade de carbono no residuo da colheita de
uma floresta de Pinus elliortii aos 20 anos de idade.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apos a ECO-92, novas politicas conservacionistas estdo sendo executadas no mundo, com o intuito de frear o
avanco do aquecimento global. Dentre estas politicas Soares & Oliveira (2002) destaca: a) a redugdio das emissdes por
queima de combustiveis fosseis; b) a redugio da queima do material vegetal; e ¢) o seqestro de carbono atraves do
plantio ¢ manejo das florestas. Considerando que a redugfo da queima de combustiveis fosseis implica desaquecimento
da economia de paises desenvolvidos e que as mudangas no uso da terra, principalmente devido aos desmatamentos,
dificilmente deixarfio de ocorrer, tendo em vista o crescimento da populacdo mundial e a necessidade de abertura de
novas areas para atividades agricolas e de pecudria, o seqiestro de carbono por florestas torna-se uma atividade
econdmica atrativa, desde que remunerada adequadamente, ¢ ambientalmente correta, do ponto de vista do sequestro do
carbono atmosférico.

Apesar do carbono ser encontrado na forma inorgénica e orgnica as florestas sdo importantes para o equilibrio
de carbono a nivel mundial. As florestas estocam tanto na biomassa acima como abaixo do solo mais carbono que
atualmente existe em relagio ao estoque de carbono na atmosfera. Isso & justificado em fungfo das florestas cobrirem
cerca de 30% da superficie da terra e fixar em torno de 85% do carbono organico.

Em decorréncia dos fatos apresentados, surgiram diversas oportunidades que incorporaram o carbono, gis de
circulagio mundial, no contexto ecolégico e econdmico do mundo. Empresas multinacionais j4 investem em
reflorestamentos visando o seqilestro do carbono em outros territérios, a fim de methorar sua imagem no mercado,
podendo gerar, em futuro préximo, produtos “ecologicamente corretos” ou “sustentdveis”. Paises poderiam “pagar”
para poluir, comprando créditos de carbono seqiiestrado para compensar o excedente das suas emissdes. Tudo isso nos
leva a crer que o carbono possa ser estruturado em forma de commodities, comercializaveis nas bolsas de a¢des.

Watzlawick et al. (2002) expde que estudos realizados com florestas (e espécies) nativas ainda so poucos,
devido talvez & complexidade do ecossistema. Mesmo assim nfio invalida, nem desmerece a importancia da participacdo
das mesmas no processo de fixagfo de carbono, através da conservacio das florestas com o manejo sustentado, gerando
beneficios ambientais pela conservacio da floresta e de toda sua biodiversidade e também de beneficios
socioecondmicos, pela geracdio de emprego e renda, bem como através da recomposiciio de dreas degradadas, filtros
biolégicos para purificacio da dgua ou a realizagdo de projetos que se relacionem com extrativismo de produtos ndo-
madeiraveis.
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Sendo a matéria orginica uma das fontes de entrada de carbono orginico a mesma € resultante, principalmente,
conforme Bayer; Mielniczuk, 1999, a partir da deposi¢iio de residuos de origem animal e vegetal. Esses residuos ao
serem depositados sofrem inicialmente decomposicio parcial pela mesofauna e, posteriormente, agdo decompositora
dos microorganismos. Parte do carbono presente nos residuos é liberado para atmosfera como diéxido de carbono, e o
restante passa a fazer parte da matéria organica, como um componente do solo (Caldeira et al, 2002). O autor continua
dizendo que em solos que ndo recebem aplicacdes de esterco ou outros materiais organicos, o carbono orgénico &
adicionado através da degradacfio de raizes e dos residuos vegetais que retornam ao solo anualmente (serapitheira).

Andrae (1983) e Schumacher (1996) comentam que durante a fase inicial de desenvolvimento de uma floresta
uma grande parte dos carboidratos é canalizada para a producdo de biomassa da copa. Enfretanto, com o passar do
tempo, quando as copas comegam a competir entre si, a produgéo relativa do tronco aumenta e a das folhas e ramos
diminuem gradativamente.

Apesar da indiscutivel importancia sécio-econdmica exercida pelo cultivo de Pinus spp. e da importincia da
avaliacio da biomassa em um povoamento florestal, os conhecimentos sobre a dinimica da espécie sio pouco
desenvolvidos no nosso pais.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado
no municipio de Santa Maria — RS, entre as coordenadas 29 °45° S e 53 °43 > W. Segundo a classificagéio de Koppen, o
clima da regido € do tipo Cfa, sub tropical (Moreno, 1961), sendo as temperaturas médias anual de 17,9 °C € 19,2 °C,
sendo 4 maxima de 24 °C em janeiro ¢ a minima de 13 °C em julho. As chuvas sfo bem distribuidas durante todo o ano.
A precipitacio média estd em torno de 1400mm — 1760mm.

De acordo com Sartori (1979), a regido de Santa Maria est4 situada praticamente na zona de transicio entre a
depressio periférica Sul-Rio-grandense, também conhecida como Depressdo Central e a escarpa arenito-baséltica do
Planalto Meridional Brasileiro. A leste, nordeste e sudeste da cidade, em meio & area sedimentar, destacam-se varios
morros testemunhas da Serra Geral, capeados por rochas basalticas e grandfiros que atuaram como camadas
mantenedoras da topografia.

O solo pertence & Unidade de Mapeamento S3o Pedro, caracterizado como Argissolo Vermelho-amarelo
Distréfico Arénico. Sdo solos geralmente profundos a muito profundos e bem drenados, apresentando um perfil com
uma sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C, onde o horizonte Bt é do tipo B textural, contendo argila com baixa
CTC. Sdo solos que apresentam baixa fertilidade natural e susceptibilidade & erosfio hidrica (Streck ez al., 2002).

O sub-bosque apresenta um estrato herbdceo composto de gramineas, como capim-gordura (Melinis
minutiflora) e pteridéfitas. No estrato arbustivo foram observadas espécies como pitangueira (Fugenia uniflora),
pessegueiro-do-mato (Prunus myrtifolia), erva-mate (flex paraguariensis), carvalinho (Casearia decandra), canjerana
(Cabralea canjerana), cedro (Cedrela fissilis), camboata-branco (Matayba elaeagnoides), enire outras.

Foram instaladas aleatoriamente 3 parcelas de 20 m x 15 m para realizar o inventario florestal do povoamento,
onde foram medidos todos os dap’s e altura das drvores. A partir deste, foram definidos o intervalo e consequente
mimero de classes de didimetro. De posse dos dados do inventario das parcelas, foi possivel o estabelecimento de 4
classes de didmetro. Em cada uma das classes foram abatidas 3 arvores, sendo uma no limite inferior, outra no central e
a ultima no superior, totalizando 12 arvores. Estas foram fracionadas em aciculas, galhos e madeira das ponteiras, de
acordo com o Quadro 1.

QUADRO 1 - Metodologia especifica da quantificaco da biomassa de aciculas, galhos e madeira das ponteiras em trés
posigdes, em estudo realizado no Campus da Universidade Federal de Santa Maria, no ano de 2004.

Componentes amostrados Didmetro (cm)
Galhos, aciculas e madeira das ponteiras 12-8
Galhos, aciculas e madeira das ponteiras 8-6
Galhos, aciculas e madeira das ponteiras 6 até o apice

As arvores abatidas foram seccionadas nos didmetros 12 cm, 8 cm e 6 cm e separadas em seus respectivos
componentes, 0s quais tiveram seus pesos umidos determinados a campo em balanca de gancho e, ap6s, foram retiradas
amostras para cada individuo abatido, totalizando 36 amostras. Com o auxilio de balanca de precisio, foram pesadas as
amostras para a determinacio do teor de umidade.

As amostras foram levadas para o laboratério de Ecologia Florestal, pertencente ao Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade federal de Santa Maria, onde foram colocadas em estufa de circulacfio e renovagio de ar
para secagem, a uma temperatura de 75 °C, por aproximadamente 72 horas. Posteriormente, foram pesadas, cortadas em
pequenos cavacos € moidas em moinho tipo Wiley, sendo, entdo, submetidas & andlise de carbono. As andlises de
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determinacio de carbono foram realizadas conforme a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizada a Analise da Variancia dos resultados obtidos na determinacdo do teor de carbono. O coeficiente
de variagfio observado para o experimento foi de 4,30 %, o que atesta a confiabilidade dos resultados verificados. A
média geral do experimento foi igual a 427,96 e o desvio padrio igual a 18.39. A tabela 1 mostra a Anélise da
Variéncia.

TABELA 1. Analise da Varidncia verificada na determinagio do teor do carbono em amostras de aciculas, galhos e
madeira das ponteiras para Pinus elliottii.

Causas da variacio GL SQ oM F
Tratamentos 2 588478 294239 8,70 **
Erro 33 11164.45 338,31 -
Total 35 174923 - -

Onde: Tratamentos: aciculas, galhos e madeira das ponteiras. Desvio padrdo = 18,39; erro padrio da média = 5,30;
média geral do ensaio = 427 96; coeficiente de variacdo = 4,30 %.
** . diferenca minima encontrada ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.

Conforme a Tabela 1, observa-se que as médias dos tratamentos diferiram significativamente ao nivel de 5 %
de probabilidade de erro; assim, realizou-se a analise das médias pelo teste de Tukey, conforme se observa na Tabela 2.

TABELA 2 - Analise das médias verificadas na determinacio do teor do carbono em amostras de aciculas, galhos e
madeira das ponteiras para Pinus elliottii.

Tratamentos Médias
Aciculas 445,56 a
Madeira das ponteiras 422,79 b
Galhos 415,55 b
DMS 18,43

Onde: DMS — diferenca minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. Médias nio
seguidas por mesma letra diferem significativamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro.

De acordo com o exposto na Tabela 2, observa-se que o tratamento composto por aciculas apresenta o maior
teor de carbono. Quanto a madeira e aos galhos, suas médias nfo diferiram significativamente pelo teste de Tukey,
porém, verifica-se que no tratamento galhos, as médias sio inferiores as observadas na madeira das ponteiras.

O fato de as aciculas conterem o maior percentual de carbono pode estar associado a presenca de maior
quantidade de células vivas que tendem a acumular maiores quantidades de nutrientes, em razdo dos processos de
transpiracio e fotossintese (Kozlowski apud Schumacher & Caldeira, 2001).

Nos Quadros 2 ¢ 3 que seguem, podemos observar a quantidade de biomassa e o estoque de carbono,
respectivamente, em funcio da intensidade de colheita do fuste de Pinus elliotti.

QUADRO 2 - Quantidade de biomassa no residuo em fun¢do da intensidade de colheita do fuste de Pinus elliottii aos
20 anos de idade.

Biomassa (Mg ha™)

Intensidade de colheita . o Na deirfi i Madejira i

Ponteira Ponteira (%)
Diametro aproveitavel até 12 cm - = 15,67 69,40 %
Diémetro aproveitavel até 8 cm - - 4,97 22.01 %
Didmetro aproveitavel até 6 cm - - 1,94 8,59 %
Total (Mg ha™) 13,80 33,07 22,58 69,45 Mg ha™!
Total (%) 19.87 % 47.62 % 32,51 % 100 %
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QUADRO 3 - Estoque de carbono no residuo em fungfo da intensidade de colheita do fuste de Pinus elliottii aos 20
anos de idade.

Carbono (Mg ha™)
Intensidade de colheita o . Madeirg o Made.ira =
Ponteira Ponteira (%)
Diametro aproveitivel até 12 cm - - 6,51 69.40 %
Didmetro aproveitavel até 8 cm - - 2,07 22,07 %
Difmetro aproveitavel até 6 cm - - 0,80 853 %
Total (Mg ha™) 6,15 13,93 9,38 29,46 Mg ha™

Conforme pode ser verificado no Quadro 2, as aciculas apresentaram 13,80 Mg ha” de biomassa, o que
corresponde a 19,87% do total da biomassa encontrada no residuo proveniente da colheita de Pinus elliottii com 20
anos de idade. Os galhos com uma quantidade de biomassa de 33,07 Mg ha™, ou seja, 47,62% do total, correspondem a
maior fracdo da biomassa do residuo, seguido pela madeira das ponteiras que apresentou 22,58 Mg ha™ (32,51% do
total), isso se for considerada a colheita até um fuste aproveitavel de 12 cm.

No Quadro 3, observa-se que as aciculas apresentaram 6,15 Mg ha™ de carbono, os galhos, novamente
correspondendo com a maior fracdo, apresentaram 13,93 Mg ha” e a madeira das ponteiras apresentaram 9,38 Mg ha™
de carbono estocado no residuo proveniente da coltheita de Pinus elliortii.

Se no momento da colheita do fuste for aproveitado um didmetro minimo de 12 c¢m, a biomassa do residuo
proveniente da madeira das ponteiras sera de 22,58 Mg ha™ e o carbono que ficara estocado sera de 6,51 Mg ha™’, se no
entanto for aproveitado o fuste até um didmetro minimo de 8 cm este valor baixarad para 4,97 Mg ha™ de biomassa e
2,07 Mg ha! de carbono, ou seja, serfic quase 70% a menos de madeira das ponteiras que ficario no residuo como
biomassa ¢ consequentemente carbono estocado. Colhendo o fuste até 6 cm de didmetro, tera-se um valor para a
biomassa de apenas 1,94 Mg ha™ e de estoque de carbono de 0,80 Mg ha™.

Em estudo conduzido por Schumacher ef al. (2002), com a espécie Pinus taeda 1., o acumulo da biomassa
num povoamento aos 20 anos de idade foi de 203.3, 10,9, 47,7 e 8 Mg ha, para as fracdes madeira, casca, galhos e
aciculas respectivamente, totalizando 270 Mg ha™.

Curlin (1970) afirma que, geralmente a parte aérea das arvores tem sua biomassa distribuida na seguinte
ordem: lenho > galhos > casca > folhas. Entretanto, Pereira er al. (1997), para Acacia mearnsii constatou valores
diferentes na distribuicdo, tendo madeira > casca > galhos > folhas. Tal variacio pode ser atribuida a diferentes fatores
como caracteristicas da espécie, fatores edafoclimaticos.

Em estudo realizado por Schumacher (1992) em Fucalyptus grandis, verificou-se que, ao 9 anos de idade, a
percentagem da biomassa no tronco (casca + madeira) representam em média 90% do total produzido, enquanto que a
copa (folhas + galhos) representaram apenas 10% da biomassa total. Pereira er al. (1990), em um povoamento de
Acacia mearnsii aos 9 anos de idade apresenta dados similares descritos anteriormente.

Copetti (2001), analisou a producfio de biomassa acima do solo em um povoamento de Pinus taeda com 18
anos de idade onde obteve o valor total de 151,6 Mg ha™! com os seguintes percentuais com distribuicfio decrescente de
69% na madeira, 18% nos galhos, 7% na casca e 6 % nas aciculas.

Segundo Schumacher er al. (2003), verificou uma producio de biomassa acima do solo em um povoamento de
Eucalyptus sp com 8 anos de idade de 207,76 Mg ha”, com uma distribui¢io percentual de 83,44% na madeira, 6,70%
na casca, 6,66% nos galhos e 3,2 nas folhas.

O maior percentual de biomassa produzido por um povoamento, segundo Andrae (1983) encontra-se no
tronco, pois esta propor¢io tende aumentar 4 medida que o povoamento envelhece. Virios autores, entre eles Bellote
(2000), Pereira (1984) e Pereira (1990), observaram que ocorre um aumento substancial da propor¢io de madeira com a
idade em relagfio 4 matéria seca total.

CONCLUSOES

O maior teor de carbono ocorreu nas aciculas, com 445,56 g/kg. Nos galhos, foram encontrados 422,79 g/kg, e
na madeira 415,55 g/kg de carbono.

O teor de umidade médio encontrado foi, 160,96 % nas aciculas, 140,92% nos galhos e 144,70% nas ponteiras.

Os galhos apresentaram valores bem superiores aos das aciculas e da madeira das ponteiras tanto para a
quantidade de biomassa como para a quantidade de carbono.

A componente acicula apresentou 13,80 Mg ha de biomassa ¢ 6,15 Mg ha™ de carbono.

Os galhos apresentaram 33,07 Mg ha™' de biomassa e 13,93 Mg ha! de carbono.

Se for aproveitado um didmetro minimo até 12 cm, a biomassa do residuo proveniente da madeira das
ponteiras sera de 22,58 Mg ha™ e o carbono que ficara estocado sera de 6,51 Mg ha™, se no entanto for aproveitado o
fuste até um didmetro minimo de 8 cm este valor baixara para 4,97 Mg ha™” de biomassa e 2,07 Mg ha™ de carbono.
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Colhendo o fuste até 6 cm de didmetro, biomassa sera de 1,94 Mg ha'eo estoque de carbono sera de 0,80 Mg hal.
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