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Estimativa da oferta de biomassa florestal em povoamentos de Pinus taeda
L. ap6s intervencdes culturais

Estimation of the offer of forest biomass in populations of Pinus taeda L. after
cultural interventions
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Graciela Inés Bolzon de Muiiiz'V, Martha Andreia Brand", Thais Pereira Freitas"!
Resumo

Com a determinacio do quanto de biomassa florestal € gerada apds as intervencdes culturais é possivel
definir as dreas passiveis de explora¢do. Com isso, o objetivo do trabalho foi quantificar e estimar a oferta
de biomassa de Pinus taeda L. disponivel apds as intervencdes culturais. O experimento foi realizado em
reflorestamentos nos municipios dos estados do Parand e Santa Catarina, com idades de 3 anos (primeira
desrama), 5 anos (segunda desrama), 7 anos (terceira desrama), 11 anos (primeiro desbaste) 19 anos (segundo
desbaste), 23 e 33 anos (cortes rasos). Para cada idade foram amostradas 10 drvores e quantificados os
componentes aciculas, galhos, ponteira e casca. Apds o corte raso, aos 23 anos houve maior disponibilidade
de biomassa individual (372,6 kg.4rv'!) e por unidade de drea (144,4 t.ha'), sendo composto principalmente
por galhos (69,3%), seguido das aciculas (17,9%), casca (11,0%) e ponteira (1,8%) por unidade de drea. A
correlagdo entre a massa dos componentes da biomassa por drvore e as varidveis independentes foi
significativa e superior a 0,52. A menor correlacio foi observada entre estas e a quantidade ofertada de
ponteiras. Os modelos de regressio selecionados para estimar a massa de biomassa em fung¢io das varidveis
independentes tiveram R’aju superiores a 83%, baixos desvios padrdes e coeficientes de variacio.

Palavras-chave: Quantificacao florestal; Uso multiplo das florestas; Residuos pds-colheita
Abstract

Along with the determination of how much of forest biomass is generated after the cultural interventions,
it is possible to define areas that can be exploited. Thus, the objective of this work was to quantify and
estimate the biomass supply of Pinus taeda L. available after cultural interventions. The experiment was
carried outin populationsin the cities of Parand and Santa Catarina states, with ages of 3years (first pruning),
5years (second pruning), 7 years (third pruning), 11 years (first thinning), 19 years (second thinning), 23 and
33 years (harvesting). For each age, 10 trees were sampled and the components of the leaves, twigs, canopy
and bark were quantified. After harvesting at 23 years old there was greater availability of individual
biomass (372.6 kg. tree™!) and per unit area (144.4 t.ha'), being composed mainly of twigs (69.3%), followed
by leaves (17.9%), bark (11.0%) and canopy (1.8%) per unit area. The correlation between the mass of the
components of the biomass per tree and the independent variables was significant and higher to 0.52. The
lower correlation was observed between these and the mass of canopy. The regression models selected to
estimate the mass of biomass from the independent variables had R"adju higher than 83%, low standard
deviations and low coefficients of variation.
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Introducao

Em 2016, segundo dados da Industria Brasileira de Arvores (INDUSTRIA BRASILEIRA DE
ARVORES, 2017), a drea reflorestada com plantios de Pinus sp. no Brasil era de 1,6 milhdo de hectares, com
concentracao especialmente no Sul do pais, nos estados do Parand, com 42% e em Santa Catarina, com
34%. A extensa drea plantada sugere um enorme potencial para exploragio da biomassa disponivel apés as
intervencoes culturais dos povoamentos, especialmente por se tratar de reflorestamentos de uso multiplo,
que possuem um periodo de rotacdo longo, comumente superior a 16 anos. Os principais destinos da madeira
em tora sdo para a producio de celulose, papel, madeira serrada, painéis de madeira reconstituida e geracao
de energia. Outras partes das drvores, como cascas, ramos, raizes, ponteiras, tocos, toretes e folhas sao
mantidos no campo ap6s a colheita, considerados residuos que sao desperdi¢ados quanto ao aproveitamento
da biomassa (BELLOTE et al., 1998; TOLOSANA et al., 2014; CASTRO et al., 2017).

No mesmo ano estima-se que foram gerados 47,8 milhdes de toneladas de biomassa, oriundas
da industria de base florestal, que inclui casca, galhos, folhas, dleos, cavacos, serragem, aparas de papel,
entre outros, passiveis de serem reaproveitados, especialmente para a geragio de energia (INDUSTRIA
BRASILEIRA DE ARVORES, 2017). Segundo dados energéticos apresentados por Ortolan et al. (2011), este
material teria um potencial energético equivalente ao de 9,8 milhdes de toneladas de 6leo ou 71,5 milhdes de
barris de petrdleo.

O destino deste material como fonte de geragio de energia se destaca no Brasil e no mundo, devido
ao incentivo para o desenvolvimento de processos ecologicamente corretos, como as fontes de energia
renovdveis e ao aproveitamento dos subprodutos dos processos, gerando sistemas autossustentaveis.
Segundo os dados apresentados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2016), em 2015, a matriz
energética brasileira foi composta por 41,2% de energias renovaveis, entre as quais se destacaram a biomassa
da cana (16,9%), hidrdulica (11,3%) e lenha e carvao vegetal (8,2%).

O setor florestal, diferente de outros setores econdmicos € capaz de gerar a maior parte da
energia consumida nos seus processos produtivos. Em 2016 foram gerados 67,5 milhdes de gigajoules (GJ),
equivalente 2 69% do total consumido pelo setor. O licor negro, proveniente da produgao da celulose, e
a biomassa florestal representam 62,5% e 17,4% de toda energia térmica e elétrica produzida. Atividades
especificas do setor florestal jd se tornaram autossuficientes em energia, vendendo parte da energia gerada
para as concessiondrias de energia elétrica, como € o caso do setor de celulose INDUSTRIA BRASILEIRA
DE ARVORES, 2017).

Mas para atender a esta demanda por energia € necessario buscar fontes continuas de abastecimento
de matéria-prima. Isso gera uma oportunidade para a condugao dos povoamentos florestais com base em
um sistema de manejo integrado da colheita com a pds-colheita, associados ao uso de novas tecnologias ou
sistemas de trabalho (TOLOSANA et al., 2014). No entanto, a otimizacao e melhoria deste processo, visando
ao tripé da sustentabilidade depende do desenvolvimento de modelos de gestio, tanto no Brasil, quanto no
Mundo, acarretando em avangos tecnoldgicos e reducio dos custos associados ao processo (HOBBS et al.,
2016).

Entre as atividades culturais realizadas atualmente, as desramas visam a remocao de galhos da
madeira, que estardao sem nés no momento da sua conversao em madeira serrada ou madeira laminada. Ao
longo da condugao dos povoamentos sao realizados desbastes, definidos pelo controle do incremento em
madeira pelas drvores e por fim, o corte raso, que estabelece o fim do ciclo do plantio. Os sistemas de corte
das drvores mais utilizados no Brasil, para reflorestamentos com Pinus sp. sdo o sistema de toras longas (cut-
to-lenght), com o harvester e o forwarder para os desbastes e o sistema de arvores inteiras (full tree) com o
feller-buncher, skidder e o processador para o corte raso (OLIVEIRA; PEREIRA, 2013).

A viabilidade de aproveitamento dos residuos apés a execugio destes sistemas de colheita estd
condicionada a dois fatores principais: primeiramente, deve haver integracio entre os sistemas de colheita
da madeira e dos residuos, que devem ser empilhados e mantidos limpos, sem contaminacio com o
solo, facilitando o transporte e manuseio. Este processo € facilitado em sistemas de colheita totalmente
mecanizados. Em segundo, residuos mais densos e com maiores dimensdes aumentam a eficiéncia da
atividade (SPINELLI, 2007; TOLOSANA, 2009).
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Para a correta tomada de decisdo sdo necessdrios dados precisos da disponibilidade dos residuos
provenientes de cada intervencdo, o que ndo ocorre para a biomassa florestal residual, diferentemente
do controle de dados existente no setor de produgio de carvao vegetal, energia hidrdulica e energias nao
renovaveis. Os dados existentes sdo insuficientes para estabelecer o planejamento da comercializacio da
biomassa. Para a melhoria deste controle e possibilidade de aumento da rentabilidade econémica, sdo
necessarios levantamentos continuos e sucessivos da quantidade e qualidade da biomassa disponivel nas
florestas apds as intervengoes culturais (BRAND, 2000; SANQUETTA, 2002; BRAND, 2007).

Os principais métodos para quantificacio da biomassa florestal podem ser diretos ou destrutivos,
que envolvem a derrubada das drvores e a determinacio direta da biomassa, e indiretos, relacionados a
estimativa da biomassa, envolvendo relacoes alométricas, elaboradas a partir de estudos diretos realizados
em campo. Os modelos gerados pelo método indireto podem ser aplicados tanto na estimativa de biomassa
de locais especificos, quanto para aplicacio em grandes dreas. O que difere entre os modelos gerados refere-
se ao nivel da amostragem. Quanto menos abrangente for a amostragem em termos de fatores de variacio
inclusos, mais aplicada a certas condigoes ele serd, porém, ndo se recomenda o seu uso para a estimativa
de biomassa de dreas extensas, com grande variabilidade (RIBEIRO et al., 2009). A estimativa da biomassa
florestal tem sido feita pelos métodos indiretos, associando a sua producio as varidveis dendrométricas das
plantas, como o didmetro a altura do peito (DAP) e altura total, para a elaboragio de modelos de regressio
(BRIANEZI et al., 2013).

Deste modo objetivou-se quantificar o total de biomassa de Pinus taeda L. gerado apds as intervencoes
de desrama, desbaste e corte raso e estima-la com base em equacdes alométricas, correlacionando-as com as
varidveis dendrométricas.

Materiais e métodos

O presente estudo foi realizado em plantios localizados em Mandirituba (25°53'37" S e
49°17'36" W) e Rio Negro (26°12'16" S e 49°38'57" W), no Parand e em Rio Negrinho (26°15'16"
S e49°31'06" W), Lages (27°39'39" S € 49°59'11" W) e Bocaina do Sul (27 44'40" S e 49°56'40" W),
em Santa Catarina.

Na Tabela 1 encontram-se os dados do inventdrio florestal anual de 2011, para os
povoamentos de Pinus taeda usados no estudo.

Tabela 1 - Dados do inventario florestal dos povoamentos de Pinus taeda utilizados no estudo.

Table 1 - Forest inventory data of stands of Pinus taeda used in study.

Idade Intervencio cultural NA (@rv.ha') 1II(%) DAP(cm) AT (m) AC (m) IS
3! Primeira desrama 2000 100 10,92 6,6 - 11
51 Segunda desrama 2000 100 14,5 9,2 - I
7 Terceira desrama 2000 55 16,47 12,1 - \Y
112 Primeiro desbaste 1358 45 20,85 16,4 10,7 11
193 Segundo desbaste 741 50 30,32 24,7 20 111
23* Corte raso 388 100 35,81 21,7 18,8 11
335 Corte raso 523 100 35 33,5 29,7 11

Fonte: Autor (2013)

Em que: DAP =diametro aalturado peito; NA =nimero de drvores; I = intensidade da intervencao;
AT = altura total; AC = altura comercial; IS = indice de sitio. Municipios: 'Rio Negrinho, ?Rio
Negro, *Lages, “Bocaina do Sul, "Mandirituba.
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As desramas foram realizadas por um processo semimecanizado, com o auxilio de
um podao, enquanto os sistemas de desbaste e corte raso foram totalmente mecanizados. O
sistema de toras longas foi aplicado aos desbastes e o de drvores inteiras para os cortes rasos.

Para a primeira, segunda e terceira desrama todos os galhos e aciculas até a altura
de 1,7 m; 3,3 m e 6,1 m do fuste das arvores, respectivamente, foram separados e pesados,
enquanto para as darvores dos desbastes e cortes rasos, o procedimento foi realizado para
todos os galhos, aciculas e ponteira (parte do fuste com didmetro inferior a oito centimetros).

Para cada povoamento selecionaram-se 10 drvores que tiveram um valor de DAP
equivalente ao diametro da drvore de altura média do povoamento. A estimativa da massa de
casca foi feita para as drvores sob intervenc¢ao de desbaste e corte raso, considerando a relagao
entre o seu volume (m®) e sua massa especifica bdasica (MEB) média (kg.m—s) (SANQUETTA,
2002). A MEB foi determinada segundo a norma ABNT NBR 11941 (2003). O volume foi
estimado pela diferenca entre o volume comercial do fuste com e sem casca, a partir da sua
cubagem rigorosa, seguindo o método de Smalian, conforme realizado por Danielli et al.
(2016). Para o volume comercial houve a relagdo entre a altura comercial (distincia da base
a ponta do fuste com diametro de oito centimetros) e os diametros da base, DAP, 25%, 50%,
75% e 100% da altura comercial.

A oferta dos elementos quantificados por drvore (kg.drv') e por drea (t.ha), entre as
diferentes intervengdes aplicadas, passaram por andlise estatistica com o software Statistica,
com aplicacdo do teste F e do teste de média de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro.

A andlise de correlagdo de Pearson (r) foi aplicada visando verificar a influéncia das
varidveis independentes idade, DAP, altura total e altura comercial na oferta de biomassa
total, de aciculas, galhos, ponteiras e casca.

Modelos de regressao foram criados pelo procedimento stepwise, a fim de explicar
a oferta em massa da biomassa total das drvores e entre os seus diferentes constituintes
analisados em funcdo das varidveis independentes. A escolha do modelo de regressao
considerou o que obteve o maior coeficiente de determinacio ajustado (R*aju) e os menores
erro padrao da estimativa (Syx) e coeficiente de variacio (CV), entre todos os modelos gerados.

Resultados e discussao

O efeito das intervencdes culturais (I), componentes da biomassa (C) e da interagao
entre eles (I x C) sobre a biomassa disponivel foram significativos (p < 0,05). Houve um
acumulo crescente de biomassa nas drvores, assim como a diferenca de producao de biomassa
entre os diferentes componentes ao longo dos anos, devido a distin¢ao de intensidade das
intervencdes e ao aumento em idade das mesmas.

As maiores ofertas de biomassa em nivel de drvore e por unidade de drea ocorreu apds
o corte raso aos 23 anos (Tabela 2), assemelhando-se ao ofertado apds o corte raso aos 33
anos. Na sequéncia, a quantidade de biomassa por darvore ofertada pelo segundo desbaste nao
diferiu do observado para o povoamento de 33 anos e foi superior ao proveniente do primeiro
desbaste, enquanto para biomassa por drea, a diferenca foi significativa da idade de 33 anos
e ndo significativa em relacao ao primeiro desbaste.

Para as trés idades de desrama, as ofertas totais de biomassa por drvore e por drea
nao diferiram significativamente entre si. Apenas as ofertas por drea aos trés e sete anos nao
diferiram significativamente da oferta do primeiro desbaste. O galho foi o componente com
maior oferta por drvore e por drea, seguido da casca e acicula, que nao diferiram entre si, e
da ponteira.
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Tabela 2 - Biomassa dos componentes residuais de Pinus taeda em diferentes idades por
arvore (kg.arv') e por area (t.ha).

Table 2 - Biomass of the residual components of Pinus taeda at different ages per tree (kg.tree™)
and per area (t.ha’).

Biomassa por arvore (kg.arv?)

Idade
Componente
3 5 7 11 19 23 33 Total
Acicula 2,5Bd 0,6Bd 2,5Bd 186Bc  29,7Bbc  66,5Ba  385BCb  1589B
Galho 5,9Ad 44Ad  11,0Acd  438Ac  1280Ab  2584Aa  1544Ab  6059A
Ponteira - - - 158Ba  138Bab  6,6Cc  10,7Cbc  469C
Casca - - - 11,0Bb  342Ba  41,1Ba  402Ba  126,5B
Total 8,4d 5,0d 13,5d 89,2¢ 205,7b 3726a  243,8ab
Biomassa por area (t.ha™)
Idade
Componente
3 5 7 11 19 23 33 Total
Acicula 5,0ABc 1,2Bc 3,3Bc 11,2Bb  11,0Bb  258Ba  20,1BCa  77,6B
Galho 11,8Ac 8,9Ac 15,2Ac 26,2Abc 47,4Ab 100,2Aa 80,8Aa 290,5A
Ponteira - - - 9,5Ba 5,1Bb 2,6Cc 5,6Cb 22,8C
Casca - - - 6,6Bd 12,8Bc  159BCb  21,0Ba 56,3B
Total 16,8cd 10,1d 18,5cd 53,5bc 76,3b 1445a 127,5a

Fonte: Autor (2013)

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Apds o processo de desrama, a quantidade de aciculas e galhos gerados nao diferiu
significativamente entre as idades, mas houve diferenca entre eles em cada idade, com
oferta de galhos no minimo 136% superior a oferta de aciculas, atingindo uma proporg¢ao de
aciculas:galhos de até 1:8,5 para biomassa por drvore e de 1:7,7 para biomassa por drea. O
aumento na oferta de biomassa por drvore entre os 11 e 19 anos foi de 131%, enquanto para a
biomassa por drea, este aumento passou a ser de 43%.

A partir dos dados da Tabela 1, as drvores aos 19 anos eram de maior porte do que
aos 11 anos, resultado do crescimento natural e acimulo de matéria-organica na drvore e
da menor competi¢do entre drvores, que foi intensificado especialmente apds o desbaste
anterior e que também resultou em maior geracdo de biomassa residual. Ao analisar a
biomassa por drea, observa-se pelos dados da Tabela 1, que foram retiradas 611 drvores no
primeiro desbaste, enquanto no segundo desbaste, esta remogao foi de 370 drvores, o que
possibilitou uma aproximacao entre os valores ofertados apds as duas intervengdes.

Vieira, Schumacher e Bonacina (2011), ao quantificarem a biomassa proveniente
de um povoamento de Pinus taeda sob o primeiro desbaste (nove anos), com remocao de
593 drv.ha? (intensidade do desbaste de 35,6%), observaram uma oferta de 5313,5 kg.ha™
de galhos, seguido por 4007 kg.ha' de casca, 3612,1 kg.ha' de aciculas e 945,3 kg.ha! de
biomassa das ponteiras. Tais valores ficaram muito abaixo do observado neste estudo para o
desbaste aos 11 anos, especialmente por este se tratar de um plantio mais velho. Entre outros
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fatores, a regido, clima, aspectos nutricionais do solo, espécie e procedéncia interferem na
atividade fisioldgica das plantas e resultam em diferencgas na assimilacdo dos nutrientes que
constituirdo a biomassa (SCHUMACHER; CALDEIRA, 2001).

No corte raso, ambos os plantios foram classificados com Indice de Sitio II (Tabela 1),
0 que os caracteriza com alta qualidade em relacdo ao crescimento, resultando em elevado
incremento em biomassa. Apesar da semelhang¢a quanto a esta classificacdo, observou-se que
aos 23 anos, o menor niumero de drvores por hectare reduziu a competigdo entre as drvores e
possibilitou uma maior ramificacio e distribuigao lateral dos galhos.

Além disso, o maior espacamento entre as darvores possibilita maior crescimento em
diametro, fornecendo madeira do fuste para fins mais nobres e com maior valor agregado.
Com a maior proximidade entre as drvores, aos 33 anos, a quebra dos galhos das drvores
remanescentes durante a realizacado dos desbastes foi mais intensa, assim como o aumento
da prépria desrama natural. O mesmo comportamento foi observado por Lupi et al. (2015)
para plantios homogéneos de Populus sp. e Salix sp., ou seja, quanto maior o nimero de
individuos por unidade de drea, menor é o acimulo de biomassa por individuo.

Para Santos et al. (2017), o espacamento entre as drvores tem grande influéncia sobre
crescimento arboreo. Menores espacamentos resultam em maior densidade populacional e,
consequentemente, maior acimulo de biomassa total do povoamento. No entanto, aumentam
a competicao entre os individuos por dgua, luz e nutrientes, reduzindo o seu crescimento.
Entre os povoamentos sob corte raso, aos 23 anos foram retiradas 388 arv.ha!, enquanto, aos
33 anos, foram cortadas 523 drv.ha™'. A biomassa de fuste total para o povoamento de 33 anos
tende a ser maior do que aos 23, devido ao maior nimero de drvores por hectare. No entanto,
a oferta de biomassa proveniente dos demais componentes das drvores e total por individuo
tende a ser maior aos 23 anos, em virtude do maior espacamento entre as darvores, resultando
em maior acimulo de fotoassimilados em toda a planta. Tal fato possibilitou uma oferta
semelhante de biomassa por unidade de drea entre os dois povoamentos.

Os dados de quantificacdo de biomassa proveniente de reflorestamentos de Pinus
taeda do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, apresentados por Schumacher et al. (2013)
e Ferreira et al. (2016), respectivamente, sdo semelhantes aos encontrados no trabalho. Os
povoamentos analisados tinham entre 10 e 27 anos de idade, sob as interven¢des de desbaste
ao corte raso. Algumas variagdes existentes devem ser levadas em conta devido as diferencas
de espacamento, técnicas de manejo utilizadas e condicoes de sitio, que podem ter influéncia
sobre a producao e acimulo de biomassa na planta.

Segundo dados apresentador por Castro et al. (2017), a oferta de galhos, casca, folhas
e ponteiras, em plantios da variedade de eucalipto, resultado do cruzamento genético de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, com 6,6 anos de idade foi bem inferior ao observado
para os povoamentos de Pinus sp., com um total de 12,74 kg.drv' e 17,03 t.ha'. Tais valores
foram semelhantes ao ofertado apds a terceira desrama dos plantios deste estudo. No entanto,
para a desrama, levou-se em conta apenas a oferta de galhos e folhas parciais da drvore. Isso
demonstra o grande potencial de aproveitamento da biomassa proveniente da pds-colheita
em povoamentos de Pinus taeda em comparacao com plantio do género de Eucalyptus.

Os resultados observados por estes pesquisadores e enfatizado por Schumacher,
Witschoreck e Calil (2011) e Tolosana et al. (2014), indicam que a disponibilidade de biomassa
e a sua distribuicao percentual nos diferentes componentes das drvores depende da espécie,
idade, fertilidade do solo, densidade do plantio e sistema de manejo aplicado, entre outros,
devendo ser avaliado para cada condicdo para se ter uma correta tomada de decisdo. Para
Schumacher, Witschoreck e Calil (2011), outro fator preponderante para esta forma de
distribui¢ao da biomassa se deve as fases nutricionais das plantas, que ocorrem ao longo do
seu desenvolvimento.

Na primeira fase, que antecede ao fechamento das copas, hd um intenso crescimento,
com o acumulo de fotoassimilados destinados a formacao da copa e do sistema radicular.
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Na sequéncia, com o fechamento das copas, a segunda etapa envolve a concentracdo de
nutrientes especialmente no tronco. Em virtude das condi¢des dos povoamentos analisados
e com base na maior oferta de biomassa de pds-colheita, o corte raso aos 23 anos pode
ser mais vantajoso, devendo-se realizar uma andlise econémica para definir o ganho real
proveniente de todos os produtos extraidos do reflorestamento.

A remocao de residuos apds intervencdes de desrama e desbaste podem afetar a
ciclagem de nutrientes do solo. Segundo, Vieira, Schumacher e Bonacina (2011), ainda sao
necessarios estudos que avaliem os efeitos da retirada dos residuos do solo sobre a ciclagem
de nutrientes.

A biomassa total e de seus componentes mostrou correlagio positiva com a idade,
DAP, altura total e altura comercial das drvores (Tabela 3). Quanto maior for a idade das
arvores, maiores serdo seus DAPs e alturas totais ou comerciais, refletindo em maior acimulo
de matéria organica na planta.

Tabela 3 - Coeficiente de correlacao de Pearson (r).

Table 3 - Pearson correlation coefficient.

Biomassa (kg.arv?!) Idade (anos) DAP (cm) Altura total (m) Altura comercial (m)
Acicula 0,73* 0,86* 0,66* 0,72*

Galho 0,74 0,87 0,66* 0,73*
Ponteira 0,52¢ 0,53 0,57* 0,61*

Casca 0,91 0,94* 0,88 0,92*

Total 0,79 0,91* 0,73* 0,79¢

Fonte: Autor (2013)

Em que: DAP = didmetro a altura do peito (cm); “Correlacao significativa ao nivel de 5% de
probabilidade de erro

A menor correlagdo foi observada entre a ponteira e as varidveis independentes,
sendo que melhor se correlacionou com a altura comercial, seguido da altura total da drvore.
O comprimento da ponteira € uma medida varidvel, relacionado ao didmetro minimo de
corte para a producgdo das toras, o que € definido pelo setor de planejamento da empresa.
Comumente, o didmetro minimo de corte € de oito a dez centimetros.

Para a casca, quanto maior o diametro do fuste, maior tende a ser a espessura de
casca. A quantificacio de casca foi baseada na altura comercial da drvore, que se refere ao
montante de toras que sera consumido.

Com base nas melhores correlagdes obtidas pela Tabela 3, foi feita a estimativa da
oferta de biomassa, em massa, em fung¢do das varidveis dendrométricas, que foram o DAP
e a altura total das drvores (Tabela 4), que sao de ficil determinacdo no campo e tém sido
tradicionalmente usadas em estudos de quantificacao (LUPI et al., 2015). Castro et al. (2017)
enfatizam em seu trabalho sobre quantificacio de biomassa na producao de carvio vegetal,
sobre a falta de equacgoes alométricas especificas para estimar a disponibilidade de biomassa
em povoamentos com espécies e de regides distintos e facilitar a tomada de decisao, o que
ainda requer o uso de amostragens destrutivas.
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Tabela 4 - Estimativa da oferta dos componentes da biomassa de Pinus taeda com base nas
variaveis dendrométricas dos povoamentos.

Table 4 - Estimation of the supply of biomass components of Pinus taeda based on the
dendrometric variables of populations.

Componente Equacao R? Aju S, CV
Acicula M= -8,92469- 0,90281*DAP+0,07502*DAP?*+1,69398*H-0,06201*H> 833 534 11
Galho M= -21,45621-7,02704*DAP+0,366971*DAP*+9,90757*H-0,29164*H* 87 19,14 16
Ponteira M= -14,70854-0,61709*DAP+3,20835H-0,05356*H" 52,3 492 46,5
Casca M= 57,18459-10,39604*DAP+0,54970*DAP>-0,00760*DAP* 92,7 522 185
zfa';‘assa M= -69,94709+7,77544"DAP+0,24715*DAP-7,70961*H 89,6 44,53 32,8

Fonte: Autor (2013)
Em que: M = massa (kg.drv!); DAP = didmetro a altura do peito (cm); H = altura total (m); RZAiu = coeficiente
de determinacéo ajustado; S = erro padrdo da estimativa (kg.drv'!); CV = coeficiente de variagao (%)

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou a relagdo entre a massa de aciculas e
galhos com o DAP e altura total, assim como o preconizado por Giongo et al. (2011), em inventdrio
de biomassa de Pinus elliottii, aos 23 anos de idade. Para a estimativa da massa de casca, uma
equacio de terceira ordem foi mais adequada. As equacdes selecionadas tiveram elevados R*aju
e baixos Syx (kg.arv') e CV (%). Bellote e Silva (2004), por sua vez, utilizaram apenas o DAP
como variavel independente, para estimar a quantidade de biomassa aérea em povoamentos de
Eucalyptus spp., obtendo resultados satisfatdrios.

O modelo selecionado para estimar a massa das ponteiras teve um baixo R*aju quando
comparado as demais equacoes, além de um elevado CV. Com base nos dados de quantificacao
das ponteiras (Tabela 2), a sua oferta em massa nao diferiu significativamente entre os plantios
analisados, o que indica a ac¢do de outros fatores que afetam a sua produ¢do, mas que nao foram
considerados no ajuste das equagdes.

Como consequéncia, a variacdo observada para as ponteiras interferiu negativamente
na estimativa da biomassa total, que considera o fator de variacdo de cada componente. Sendo
assim, recomenda-se elaborar equacdes especificas para cada componente.

Conclusoes

Em povoamentos com maior idade houve maior disponibilidade de biomassa total e
por individuo.

A maior oferta de biomassa apds o corte raso ocorreu para 0 povoamento com menos
drvores remanescentes.

Apds as operagOes de corte raso, houve um acimulo de biomassa maior do que nas
operacdes de desbaste e desrama.

Apds a operagido de corte raso houve a maior oferta de biomassa total e por individuo,
tendo o galho como o material mais representativo, seguido da acicula, ponteira e casca. Fatores
como a idade, a técnica de manejo utilizada e boa qualidade fisioldgica, influenciados pelas
caracteristicas de sitio contribuiram para este resultado.

A quantidade de biomassa de aciculas, galhos, casca e total por drvore teve elevada
correlagdo com as varidveis dendrométricas de DAP e altura total das drvores.
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