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RESUMO

A biomassa pode ser um indicador de produtividade florestal, a qual é influenciada pela idade, densidade de
povoamentos, combinagdo de espécies e caracteristicas do local, tais como, precipitagdo, temperatura, latitude e a
altitude. Portanto, conhecer tais condigbes do povoamento e como essas influenciam na produgdo da biomassa é
fundamental para a definigdo do manejo mais adequado e valorac¢ao da floresta. O objetivo do presente estudo foi
verificar a existéncia de diferengas significativas no estoque de biomassa total em individuos de Araucaria angustifolia
em diferentes idades e cultivadas em diferentes posi¢des no relevo. Os dados foram obtidos a partir de 30 arvores de
plantio comercial de A. angustifolia com 24 anos, localizado na regido Centro-Sul do Parand, submetidas a analise de
tronco (ANATRO), sendo utilizadas as idades de 6, 12, 18 e 24 anos, totalizando 120 observagdes. A biomassa total
individual foi estimada a partir da aplicagdo da equagdo ajustada por Schumacher et al. (2011). A andlise estatistica
foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado em esquema bifatorial (fator 1 = posi¢do no relevo, 3 niveis:
alta, média e baixa; e fator 2 = idade, 4 niveis: 6, 12, 18 e 24 anos), totalizando 12 tratamentos com 10 repetigdes
cada. Foi realizada a ANOVA, em que, para as diferencas significativas (p < 0,05) foi aplicado o teste de comparagdo
multipla de médias de Tukey (p < 0,05). Ndo ha diferenga significativa entre a biomassa total individual de A.
angustifolia cultivada nas diferentes posigdes do relevo, ao passo que ha diferenga significativa entre idades, porém,
a interagdo dos fatores posi¢do no relevo e idade nao foi significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Alometria, Modelagem, Povoamento florestal.
ABSTRACT

Biomass can be an indicator of forest productivity, which is influenced by age, population density, species
combination and site characteristics such as precipitation, temperature, latitude and altitude. Therefore, knowing
these conditions of the stand is fundamental for definition of the most appropriate management and valuation of the
forest. The objective of the present study was to determine the existence of significant differences in total individual
biomass stock of Araucaria angustifolia at different ages and cultivated in different terrain relief positions. Data were
obtained from 30 commercial plantation trees of A. angustifolia, aged 24, located in the Center-South region of
Parana, submitted to stem analysis, using the ages of 6, 12, 18 and 24 years, totaling 120 observations. The total
individual biomass was estimated from the application of the equation adjusted by Schumacher et al. (2011).
Statistical analysis was carried out in a completely randomized design in a two-factor scheme (factor 1 = field position,
3 levels: high, medium and low, and factor 2 = age, 4 levels: 6, 12, 18 and 24 years), totaling 12 treatments with 10
repetitions each. ANOVA was performed and for the significant differences (p < 0.05) applied the multiple comparison
test of Tukey averages (p < 0.05). There was no significant difference between the total individual biomass of A.
angustifolia cultivated at different relief positions while there was a significant difference between ages, however,
the interaction of the position factors in the relief and age was not significant.
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INTRODUCAO

De acordo com Sanquetta et al. (2014), além de outros
motivos para o estudo da biomassa florestal, na atualidade
as questdes climaticas também vém despertando o
interesse devido ao papel das florestas no sequestro
bioldgico de carbono e na remogdo de CO2 da atmosfera.
Com isso, os vegetais utilizam a luz e a clorofila das folhas
para incorporar o carbono (C) por meio da fotossintese,
retirando o didxido de carbono (CO2), emitindo o oxigénio
para a atmosfera e fixando o carbono na sua biomassa.

A mensuracdo da biomassa tem assumido papel
importante em inventdrios florestais ao ser realizada com
maior frequéncia nos levantamentos florestais (OLIVEIRA
et al., 2018). A biomassa ¢é constituida de
aproximadamente 50% de carbono orgénico (BASUKI et al.,
2009) e o conhecimento da produtividade em biomassa e
da quantidade de carbono estocada em diferentes
tipologias  florestais pode fornecer importantes
informagdes para a tomada de decisdo quanto ao manejo,
para a protegdo e valoragdo das florestas (RATUCHNE et al.,
2015).

Dois sdo os métodos de quantificagdo da biomassa
florestal, sendo eles: direto e indireto. Segundo Balbinot et
al. (2009), o método direto consiste na derrubada da
arvore para a mensuracdo de seu peso e medidas;
enquanto o método indireto relaciona matematicamente,
por relacdo alométrica, varidveis de facil mensuracdo,
como o diametro medido a 1,3 m do nivel do solo e a altura,
com variadvel de dificil mensuracdo, como a biomassa
(SANQUETTA et al., 2014). Porém, os métodos indiretos
somente devem ser utilizados quando os dados sao
coletados com métodos diretos para o ajuste das
equacoes.

No entanto, Forrester et al. (2017) afirmam, ao citar
trabalhos da literatura, que relagdes alométricas entre
diametro e biomassa florestal podem variar com a idade,
densidade de povoamentos, combinacdo de espécies e
caracteristicas biofisicas do sitio. A prépria estrutura da
biomassa e seus indicadores sdo diferentes entre
espécies, clima e condigdes de solo e variam
substancialmente por tipo de floresta, idade, niveis de
produtividade e densidade (SCHEPASCHENKO et al.,
2018).

A biomassa pode ser, portanto, um indicador de
produtividade de um sitio que varia com a precipitacao,
a temperatura, a latitude e a altitude (GUEDES et al.,
2001). Portanto, conhecer tais condi¢Ges ao longo do ciclo
produtivo e em diferentes condi¢cdes de desenvolvimento
do povoamento é fundamental para a definicdo do manejo
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mais adequado (SCHUMACHER et al., 2011).

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze é conhecida
popularmente como araucdria ou pinheiro-do-parana e foi
uma das principais espécies arborea brasileiras exploradas
comercialmente. Todavia, a exploragao dessa espécie deu-
se de forma extrativista, cuja madeira foi utilizada de
mandeira desordenada no inicio do século XX, causando a
reducdo drastica das florestas de araucaria, o que, por
consequencia, inseriu a espécie na lista de espécies
ameacadas de extingdo. Com isso, sua produ¢do e manejo
sofrem pressdes das legislagdes ambientais, o que causa
desinteresse na producdo comercial da espécie,
substituindo os plantios de araucaria principalmente pelos
de Pinus (MARTINS, 2016).

De acordo com Martins et al. (2017), apesar da
produtividade da araucaria ser inferior as de espécies
exoticas como pinus e eucalipto, é necessario considerar as
possibilidades de uso multiplo e os beneficios ambientais
do cultivo florestal da espécie. Portanto, o
desenvolvimento de pesquisas que proporcionem uma
maior compreensdo do crescimento, produgdo e
aproveitamento dessa espécie devem contribuir para o
aumento do interesse comercial, o que possibilita a
retomada da competitividade no mercado florestal e,
consequentemente, assegurar sua sustentabilidade por
meio do equilibrio entre a producdo e a conservacgao.

O objetivo do presente estudo foi verificar a existéncia
de diferencas significativas no estoque de biomassa total
de individuos de Araucaria angustifolia em diferentes
idades e posicdes de relevo.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

Os dados foram obtidos em plantio comercial de A.
angustifolia no municipio de Quedas do Iguagu, regido
Centro-Sul do Parand. De acordo com a classificagdo de
Kbppen, essa regido apresenta clima do tipo Cfa,
subtropical Umido mesotérmico, com temperatura média
do més mais quente superior a 22 °C e do més mais frio
inferior a 18 °C, sem esta¢do seca definida (INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA - IAPAR, 2018). Os tipos de
solos predominantes na area sdo Latossolos e Nitossolos
(EMBRAPA, 2012).

A altitude média da regido é de 513 m ao nivel do mar
com topografia ondulada, contudo, a altitude diminui e o
relevo torna-se acidentado e fortemente ondulado a
medida que se aproxima do rio Iguacu (FUNDACAO DE
PESQUISAS FLORESTAIS DO PARANA - FUPEF, 2001).
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Banco de dados

Foram abatidas 30 drvores aos 24 anos e submetidas a
andlise de tronco completa (ANATRO) para recuperagdo do
crescimento por idade. As idades utilizadas para o presente
estudo foram: 6, 12, 18 e 24 anos, portanto, o banco de
dados contou com 120 observagdes. As arvores foram
selecionadas de acordo com a distribuicdo diamétrica
encontrada no local, variando de 20 a 48 cm, e ainda de
acordo com a posigdo altitudinal no relevo observadas a
campo, sendo 10 selecionadas na porgdo alta, 10 na porgdo
média e 10 na porg¢do baixa, proxima a cursos d’agua.

Os diametros com casca a 1,3 m do nivel do solo (dcc)
para as idades inferiores a 24 anos foram estimados pela
Equacdo 1 de Schneider (modificado) conforme utilizado
por Martins et al. (2017), que possui erro padrdo da
estimativa (Syx) igual a 2,66% e coeficiente de
determinacdo ajustado (R%;.) igual a 0,995.

In(d,.) = 0,31185 + 0,94946 In(d,.) - 0,0102 In(hi x 1) (1)

Em que: In = logaritmo neperiano; dcc = didametro com
casca a 1,3 m do nivel do solo (cm); dsc = didmetro sem
casca a 1,3 m do nivel do solo (cm); hi = altura da segédo i,
igual a 1,3 m; e I =idade (ano).

A biomassa total individual foi estimada com a Equagdo
2, ajustada por Schumacher et al. (2011) para um
povoamento de A. angustifolia com 27 anos de idade,
implantado no municipio de Quedas do Iguagcu, mesma
regido geografica do presente estudo, com Syx de 1,73% e
RZ,. igual a 0,971.

In(B) = -2,12394 + 2,46033 In(dcc) (2)

Em que: In = logaritmo neperiano; B = biomassa total
(kg); e dcc = diametro com casca a 1,3 m do nivel do solo,
emcm.

Analise estatistica

A anadlise estatistica foi conduzida em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema bifatorial:
sendo o fator 1 = posi¢do no terreno, com 3 niveis (alta,
média e baixa); e o fator 2 = idade, com 4 niveis (6, 12, 18
e 24 anos). Totalizando 12 tratamentos (3x4) com 10
repeticOes cada (Tabela 1).
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Tabela 1. Tratamentos para constatacdo de diferenga
significativa na biomassa total individual de
Araucaria angustifolia em relagdo a posi¢dao de
relevo no terreno e idade.

Tratamento Posi¢do no terreno Idade
1 Alta 24
2 Alta 18
3 Alta 12
4 Alta 06
5 Baixa 24
6 Baixa 18
7 Baixa 12
8 Baixa 06
9 Média 24

10 Média 18
11 Média 12
12 Média 06

Para verificar se ha diferencgas significativas entre os
tratamentos e a interagdo de fatores, foi realizada a analise
de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade de erro. Para
as significancias (p < 0,05), foi aplicado o teste de Tukey,
para comparagao multipla de médias ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Previamente a ANOVA e ao teste de
médias, foi realizado o teste de Bartlett para verificagdo da
homogeneidade das variancias (p < 0,05). Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa R
versdo 3.5.1 pacote ExpDes.pt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estatistica descritiva

A biomassa total por individuo de A. angustifolia foi
subdividida em grupos, correspondentes aos tratamentos,
para verificacdo da estatistica descritiva (Tabela 2).
Observou-se que, de maneira geral, arvores em posi¢cdo
média em relagdo ao relevo da area apresentaram maior
quantidade de biomassa total individual para a maioria das
idades, exceto para a idade de seis anos.

Observa-se que, em média, o estoque de biomassa
total individual das arvores mais jovens é maior na posicdo
alta do terreno, cujo comportamento nessa posicdo se
inverte com o aumento do desenvolvimento do
povoamento. Assim, as arvores com a idade acima de 18
anos passam a ter, em média, menor peso quando
comparadas as outras posi¢des no terreno (Figura 1).

Pagina]|299



Tabela 2. Estatistica descritiva para estimativa de biomassa
total individual (kg) de Araucaria angustifolia em
diferentes idades e posi¢cdes de relevo no
terreno.

Estatistica 24 anos 18 anos 12 anos 6 anos

Posicao no terreno: Alta

Média 569,98 393,71 221,15 61,20
Desvio padrao 332,96 209,30 103,06 27,73
Minimo 272,16 186,66 105,02 21,18
Maximo 1259,44 832,65 412,40 101,44
n 10 10 10 10
Posicdo no terreno: Média
Média 617,26 415,90 228,19 49,10
Desvio padrao 304,00 168,02 101,57 38,89
Minimo 314,46 228,19 69,99 0,97
Maximo 1240,85 746,69 386,97 108,67
n 10 10 10 10
Posicao no terreno: Baixa
Média 595,13 406,69 212,11 36,83
Desvio padrao 464,88 291,40 136,87 28,90
Minimo 179,34 139,24 67,81 1,09
Maximo 1630,09 1010,78 459,82 101,44
n 10 10 10 10

n = nimero de individuos.

Segundo Soares et al. (2017), a altitude do terreno
relaciona-se com elementos climaticos, podendo ocasionar
mudancas na pressdo atmosférica, umidade, temperatura
e circulagdo de massas de ar, o que regulam o
desenvolvimento da cobertura vegetal. Ainda segundo
esses mesmos autores, a declividade promove mudangas
na distribuicdo de solos refletindo no material de origem e
grau de fertilidade, o que atua como agente abidtico
seletor das espécies no ambiente. Todavia, os elementos
climaticos ndo foram analisados no presente estudo.

800

— Alt
— Médio

e Baix0

Biomassa total individual média (Kg)
=
3

24 anos 18anos 12anos 6 anos
Idade

Figura 1. Biomassa total individual média de Araucaria
angustifolia plantadas em diferentes posi¢Ges
do relevo.
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Quanto ao desvio padrdo, nota-se valores altos para
todas as posi¢cbes de terreno e idade, uma vez que a
amplitude, para todos os casos, também é bastante
elevada, o que indica grande variabilidade de tamanhos de
individuos nesse povoamento. Schumacher et al. (2011),
estimando a biomassa no corte raso de um povoamento de
A. angustifolia com 27 anos pertencente a mesma empresa
onde os dados do presente estudo foram coletados,
Quedas do Iguagu — PR, também relatam a grande
amplitude de variacdo dos valores de biomassa das arvores
de A. angustifolia, apesar de se tratar de um povoamento
equianeo.

De acordo com o teste de Bartlett a 5% de significancia,
as variancias podem ser consideradas homogéneas (p-
valor = 0,26034). Pela ANOVA (Tabela 3), percebe-se que
nao houve diferenca significativa, a 5% de probabilidade de
erro, entre as arvores alocadas em diferentes posi¢des de
relevo no terreno. Entre as idades analisadas houve
diferenca significativa, pois, se tratando do mesmo
povoamento, 4arvores mais velhas sd3o maiores e
consequentemente mais pesadas que as mais jovens. De
acordo com Vital et al. (1984), com o aumento da idade, ha
aumento da espessura da parede celular e diminuigdo do
diametro da célula, o que provoca aumento da densidade
basica da madeira e consequente aumento do peso da
arvore com o decorrer do tempo.

Tabela 3. Andlise de Variancia para biomassa total
individual (kg) de Araucaria angustifolia em
diferentes posicGes de relevo no terreno e

idades.
FV GL sQ (e])V] Fc
Terreno 2 6.446 3.223 0,062"
Idade 3 4971941 1.657.314 32,122°
Terreno+ldade 6 11.501 1.917 0,037"s
Residuo 108 5.572.167 51.594
Total 119 10.562.055

ns = npdo significativo a 5% de probabilidade de erro; e
* = significativo a 5% de probabilidade de erro.

Nao foi constatada interagdo entre os fatores posicao
de relevo no terreno e idade. O que indica que, apesar do
estoque diferenciado de biomassa total individual de A.
angustifolia nas diferentes idades, esse comportamento
ndo é interferido pela posicdo em que a darvores se
encontram no relevo.

A comparagdo multipla das médias de biomassa total
individual por classe de idade, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro é apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4. Comparagdo multipla das médias pelo teste de
Tukey para biomassa total individual (kg) de
Araucaria angustifolia por classe de idade.

Idade Medias
24 594,12 a
18 405,43 b
12 220,49 ¢
6 49,04 d

As médias seguidas por mesma letra minuscula ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro.

Houve diferenca em todas as classes de idade
analisadas, sendo a idade mais avangada responsdvel pela
maior producdo de biomassa total individual. Resultado
semelhante foi constatado por Schumacher et al. (2011)
para A. angustifolia em plantio comercial na regido centro-
sul do Parand, em que aos 27 anos as arvores atingiram em
média 529,15 Kg de biomassa total individual.

Schikowski et al. (2013), estudando a biomassa total e
de diferentes compartimentos de Pinus spp. no Centro-Sul
do estado do Parana, encontraram em média 55,37,
173,42, 408,52 e 688,20 kg para as idades 5, 10, 15 e 20
anos, respectivamente. Esses resultados evidenciam o
potencial da A. angustifolia na producdo de biomassa e
consequente sequestro de carbono frente a outras
espécies exoticas amplamente cultivadas na regido Sul do
Brasil, como é o caso das espécies do género Pinus.

CONCLUSOES

Ndo ha diferenga significativa entre a biomassa total
individual de A. angustifolia cultivada nas porgdes alta,
média ou baixa do relevo.

O estoque de biomassa total individual da A.
angustifolia é ndo pode ser considerada igual em
diferentes classes de idade. Porém, esse comportamento
nao é interferido pela posigdo em que a arvore se encontra
no relevo, uma vez que a interagdo dos fatores posi¢cdo no
relevo e idade ndo foi significativa.
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