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BIOMASSA E CARBONO ORGANICO EM POVOAMENTOS DE
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

BIOMASS AND ORGANIC CARBON IN Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze STANDS
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a biomassa e o carbono organico em plantios de Araucaria angustifolia
com diferentes idades. Os plantios de Araucaria angustifolia estudados nao tiveram intervencdes
silviculturais relacionadas a desrama, porém, em todos os povoamentos ocorreram praticas de desbaste
em diferentes épocas. Nos povoamentos com 32 e 31 anos de idade foram realizados trés desbastes. Nos
plantios com 30, 29, 25, 24 e 23 anos foram realizados dois desbastes. A determinagdo de biomassa no campo
foi realizada de acordo com o método destrutivo de quantificacdo, utilizando-se para tanto a amostragem
de sete arvores distribuidas aleatoriamente pelo povoamento em cada uma das idades. Os individuos
foram abatidos, obtendo-se inicialmente as variaveis dendrométricas: DAP, altura total e altura comercial
(didmetro minimo de 8 cm). O plantio com 23 anos apresentou o maior volume de lenho do fuste (613,02
m? ha'!), superior aos plantios com 30, 31 e 32 anos (418,41; 520,21 e 518,48 m* ha'), respectivamente.
Porém, em termos de biomassa do fuste os resultados foram proximos, sendo que o plantio com 23 anos
totalizou 138,02 Mg ha'! e os plantios com 30, 31 e 32 anos somaram 118,77; 128,97 ¢ 155,01 Mg ha’,
respectivamente. Nos plantios de Araucaria angustifolia o estoque total de biomassa e carbono organico
arboreo nas diferentes idades consideradas variaram de 60,72 a 289,84 Mg ha! e 21,73 a 123,86 Mg ha-
I, respectivamente. Ficou evidente que a densidade de plantas e a intensidade de desbaste influenciaram
diretamente a biomassa e o carbono estocados.

Palavras-chave: Pinheiro-brasileiro; biomassa arborea; biomassa florestal.

ABSTRACT

The objective was to estimate the biomass and organic carbon in Araucaria angustifolia stands with
different ages. The Araucaria angustifolia stands studied were not pruning but were thinning in difference
ages. In stands of 32 and 31 years-old, were three thinnings. In stands of 30, 29, 25, 24 and 23 years-old,
were two thinnings. Biomass avaliation was conducted according to the destructive method, using the
sampling of seven trees were randomly distributed in each stand. The plants were harvested, after were
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obtained the dendrometric variables: DBH, total height and commercial height (minimum diameter of 8
cm). Stand with 23 years had the highest volume of stem wood (613.02 m* ha'), followed by 30, 31
and 32 years-old stands (418.41, 520.21 and 518.48 m* ha'), respectively. However, in terms of stem
biomass the results were similar, 23 years-old stand had 138.02 Mg ha! and 30, 31 to 32 years-old totaled
118.77, 128.97 and 155.01 Mg ha’!, respectively. In Araucaria angustifolia stands the total stock biomass
and organic carbon in different ages ranged from 60.72 to 289.84 Mg ha! and 21.73 to 123.86 Mg ha,
respectively. Plant densitie and thinning intensity were directly influenced the biomass and carbon stored.
Keywords: Pine-Brazilian; tree biomass; forest biomass.

INTRODUCAO

A relacdo entre a concentragdo de Dioxido
de Carbono (CO,) na atmosfera e o aumento da
temperatura média do planeta (TANS e KEELING,
2012), fundamenta as preocupacdes quanto aos
impactos do aumento da concentragdo de gases
de efeito estufa (GEE) no clima (IPCC, 2003).
Em paralelo, a cada dia cresce o interesse por
estudos sobre a capacidade das florestas plantadas
em remover o CO, da atmosfera e armazenar o
carbono em sua biomassa. Isso se deve, em razio
de sua elevada taxa de crescimento e, consequente
capacidade de fixar carbono da atmosfera.

A estimativa da quantidade de carbono
estocado em plantagdes florestais pode ser realizada
por meio da quantificacdo da biomassa e posterior
determinagdo da concentragdo de carbono. A
determinagdo pode ser pelo método direto, no
qual as arvores sdo cortadas e seus componentes
separados e pesados (SANQUETTA ¢ BALBINOT,
2004), ou pelo método indireto, no qual sdo
utilizadas equagdes alométricas, fatores de biomassa
(SEGURA e KANNINEN, 2005; SOMOGYT et al.,
2006; BREUGEL et al., 2011).

A acumulacdo de biomassa ¢ afetada por
todos aqueles fatores relacionados com a fotossintese
e a respiragdo (KOZLOWSKI e PALLARDY,
1996). Este acimulo de bimassa e o crescimento das
arvores dependem, entre outros fatores, da qualidade
do sitio, textura e disponibilidade de nutrientes no
solo das caracteristicas climaticas e da altitude em
que esta localizado o plantio (KADEBA, 1994).
Este reflexo das varia¢des dos fatores ambientais
e da propria planta se configura em uma relacao
entre biomassa e produtividade primaria, que ¢
normalmente baixa em povoamentos jovens de
rapido crescimento e ¢ maior quando a maioria da
energia ¢ utilizada para manter o alto estoque de
biomassa (CAMPOS, 1991; CALDEIRA, 1998).

Tipos diferentes de floresta armazenam

diferentes quantidades de carbono em sua biomassa,
e locais diferentes dentro de um mesmo tipo de
floresta também variam muito com relagdo a
quantidade de biomassa (HOUGHTON, 1994).
Esta afirmagdo ¢ feita em fungdo da maioria das
estimativas de biomassa serem feitas apenas nas
partes aéreas da planta, considerando-se somente as
partes vivas da mesma acima do solo.

A relagdo entre a biomassa e a
produtividade priméria ¢ normalmente baixa em
plantios jovens de rapido crescimento e superior
onde a maior parte da energia ¢ utilizada para manter
o alto estoque de biomassa existente, indicando que
o estoque de biomassa e de carbono varia conforme
o estagio de crescimento do plantio (LUGO et al.,
1988; WATZLAWICK et al., 2002; CALDEIRA
et al., 2011). Nesse sentido, objetivou-se estimar
a biomassa e o carbono organico em plantios de
Araucaria angustifolia com diferentes idades e
entender a distribuicao desta biomassa.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio
de General Carneiro, sul do estado do Parana,
localizado na interse¢do das coordenadas
geograficas 26°43°00” latitude S e 51°24°35”
longitude W de Greenwich, com altitude
aproximada de 1000 m s.n.m. (PARANA, 1987). A
area da fazenda onde foi desenvolvido o trabalho ¢
de aproximadamente de 4570 ha.

Segundo a classificagdo de Koppen, o
clima da regido ¢ caracterizado como Subtropical
Umido Mesotérmico (Cfb), ou seja, temperado com
verodes frescos e invernos com ocorréncia de geadas
severas, sem estacdo seca. A temperatura média dos
meses mais quentes ¢ inferior a 22°C e a dos meses
mais frios ¢ inferior a 18°C, com precipitagdo média
anual entre 1600 ¢ 1800 mm (PARANA, 1987,
IAPAR, 1994, CAVIGLIONE et al., 2013). O clima
da regido pode ser considerado como Temperado
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Semitimido de Altitude (CAMARGO, 1998).

Em relacdo ao relevo, General Carneiro
apresenta 20% de topografia plana, 65% de
topografia ondulada e 15% de topografia
montanhosa. Nesta regido, pelo sistema de
classificagdo de solos da Embrapa (2006), os tipos
de solos predominantes sao Neossolos Litolicos,
Cambissolos e Argissolos. Os plantios de araucaria
foram feitos sobre Cambissolos e Argissolos.
De acordo com Boletim de Pesquisa (1984), os
Cambissolos compreendem solos minerais nao
hidromorficos com horizonte B cambico e altos
teores de silte. Os Argissolos sdo formados por
solos nao hidromorficos com horizonte B textural,
argiloso com baixa capacidade de troca de cations,
ricos em sesquioxidos de Fe e Al. Sdo solos com
teores relativamente elevados de Mn.

A formacdo florestal original da area de
estudo ¢ classificada como Floresta Ombrofila
Mista Montana (IBGE, 2012). Contudo, devido
as diversas atividades antrdpicas, a vegetagdo se
encontra fragmentada e em diferentes estagios
sucessionais.

Os povoamentos estudados de Araucaria
angustifolia ndo tiveram intervengdes silviculturais
relacionadas a desrama, porém, em todos os
povoamentos ocorreram praticas de desbaste em
diferentes épocas. Nos povoamentos com 32 e 31
anos de idade, foram realizados trés desbastes, sendo
o ultimo realizado em 1996 e 1999, respectivamente.
Nos demais povoamentos constantes da Tabela 1, ou
seja: 30, 29, 25, 24 e 23 anos, foram realizados dois
desbastes, sendo que o ultimo desbaste foi realizado
em 1993, 1993, 1996, 1996 e 1997, respectivamente.

A determinacdo de biomassa no campo foi
realizada de acordo com o método destrutivo de
quantificagdo, utilizando-se para tanto a amostragem
de sete arvores distribuidas aleatoriamente pelo
povoamento em cada uma das idades. Os individuos
foram abatidos, obtendo-se inicialmente as variaveis
dendrométricas: DAP, altura total e altura comercial
(diametro minimo de 8 cm).

Apdés  abater cada  arvore  seus
compartimentos (ramo aciculado, galhos vivos,
galhos mortos, casca e lenho do fuste) foram
separados e amostrados. Estas amostras foram
pesadas no campo, em balanca digital com precisao
de 0,1 g para determinagao do teor de umidade.

A amostragem do ramo aciculado foi
realizada no terco inferior, médio e superior da copa.
Para o compartimento galhos adotou-se o mesmo
procedimento, retirando-se amostras com casca na
extremidade, meio e base dos galhos. As amostras
de casca do fuste foram retiradas na base, a meia
altura e na ponta da arvore, nos mesmos locais em
que foram retirados os discos para amostragem
da madeira do fuste. A quantificacdo do peso total
da casca foi feita por relagcdes de fator de casca. A
madeira do fuste foi seccionada e pesada diretamente
em uma balanca com capacidade para 500 kg. Apods
a amostragem, os galhos foram removidos para
coleta e pesagem dos ramos aciculados. Depois de
separados, os galhos foram igualmente pesados.

Apos a pesagem e amostragem dos diversos
componentes, estes foram levados para laboratorio
e secos em estufa de renovacgado e circulacdo de ar a
uma temperatura constante de 65°C até atingir peso
constante, para posterior determinacdo da massa

TABELA 1: Informag¢des dendrométricas das planta¢des de Araucaria angustifolia nas diferentes idades.

TABLE 1: Dendometric informations of the Araucaria angustifolia plantation at different ages.
Idade (anos) ng;i;es D[ilstl;r;(;e N° Arvha'  Areabasal (m*ha')  Volume do fuste (m® ha™)
23 2 1997 970 58,25 613,02
24 2 1996 590 17,76 100,31
25 2 1996 516 38,97 358,77
29 2 1993 536 29,91 219,78
30 2 1993 544 4443 418,41
31 3 1999 292 50,18 520,21
32 3 1996 449 47,38 518,48
x 556 40,98 392,71
S 206 13,55 181,58
1C 556 + 289 40,98 £ 18,99 392,71 £ 254,41

Em que: 3 =média; S = desvio padrio; IC = Intervalo de confianga de 99% de probabilidade.
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seca e preparacao para analise quimica do teor de
carbono organico.

As analises de carbono orginico em
cada componente da biomassa foram realizadas
no Laboratorio de Ecologia Florestal do Centro
de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de
Santa Maria, seguindo a metodologia proposta por
Tedesco et al. (1995).

Com base nos dados provenientes da
biomassa verde e teores de umidade para cada
compartimento de cada arvore abatida, realizaram-
se os calculos da biomassa seca, utilizando-se a
seguinte formulagao:

BS = BV x (1— Um)

Em que: BS = biomassa seca (kg); BV = biomassa
verde (kg); Um = teor de umidade (%).

Apbés os calculos da biomassa seca,
procederam-se os calculos relativos a quantificagao
de carbono organico existente em cada
compartimento, utilizando-se para tanto a seguinte
formula:

CO=BS xICO

Em que: CO = carbono organico (kg); BS=biomassa
seca (kg); TCO = teores médios de carbono orgénico
(g kg™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O plantio com 23 anos apresentou 0 maior
volume de lenho do fuste (613,02 m? ha''), superior
aos plantios com 30, 31 e 32 anos (418,41; 520,21
e 518,48 m*® ha'), respectivamente. Porém, em
termos de peso da biomassa do fuste, os resultados
foram proximos, sendo que o plantio com 23 anos
totalizou 138,02 Mg ha'! e os plantios com 30, 31
e 32 anos somaram 118,77; 128,97 e 155,01 Mg
ha'!, respectivamente. Estes dados apontam para o
fato que o estoque de biomassa, e, por conseguinte
de carbono, ndo estdo relacionados diretamente
e unicamente com o volume, mas também em
funcdo da idade do plantio e, consequentemente, a
densidade da madeira. Valeri (1989) complementa,
dizendo que a quantidade de biomassa varia em
funcdo das condi¢des do povoamento, tais como:
qualidade do sitio, altitude, fatores ambientais e
silviculturais.

O fato do povoamento com menor idade
ser o segundo em producdo total de biomassa e
acimulo de carbono organico pode ser justificado
pela grande densidade de individuos por hectare,

valor este que também afetou diretamente a
quantidade de volume do fuste.

Durante o crescimento da arvore, ou
plantio, o incremento da biomassa do fuste ¢
maior em relacdo aos demais compartimentos
(GONCALVES et al., 2004; MARTIN e JOKELA,
2004.). Segundo Otto (1994), durante a fase inicial
do desenvolvimento de uma floresta, uma grande
parte de carboidratos é canalizada para a producao
de biomassa da copa. Posteriormente, quando as
copas comegam a competir entre si, a producgdo
relativa de tronco aumenta e a de folhas e ramos
diminui gradativamente.

Segundo Cromer et al. (1975) e Schumacher
e Caldeira (2001), a producdo de biomassa tende
a aumentar com a idade e, de modo geral, a idade
(GONCALVES et al., 2004) e o espacamento
(LADEIRA et al., 2001) sdao os fatores que mais
interferem na distribuicdo da biomassa entre os
diferentes componentes das arvores. Neste trabalho,
a idade e o espacamento (alterado por diferentes
intensidades e nimero de desbastes) também foram
os fatores que mais influenciaram na distribuicao da
biomassa entre os diferentes plantios de araucaria
estudados.

Foi verificado também que, a medida que
a densidade populacional diminui, a producdo total
por individuo aumenta, com elevagao da alocacgdo
de biomassa no fuste e, consequentemente, na casca.

Os povoamentos com 24, 25 e 29 anos
de idade foram os que apresentaram os menores
valores de producdo de biomassa e acumulo de
carbono organico. Este fato esta associado aos
menores valores de area basal e, consequentemente,
de volume (Tabela 1), os quais dependem dos
diametros, sendo este influenciado pela densidade
de individuos e qualidade dos sitios florestais.

Schumacher, Hoppe e Barbieri (2000) em
estudo realizado com povoamentos de Araucaria
angustifolia em Quedas do Iguacgu - PR, com 14 e
27 anos de idade, encontraram 43,15 e 173,83 Mg
ha' de producao de biomassa, 18,46 ¢ 79,04 Mg ha'!
de carbono orgénico acumulado, respectivamente.
Ressalta-se que o valor observado pelos autores para
0 povoamento com 27 anos de idade, foi superior
ao povoamento com 29 anos no presente estudo,
diferenca esta que pode ter ocorrido em funcao de
condi¢des edafoclimaticas e material genético.

Ao se tratar os componentes
separadamente, tanto com relagdo a produgdo de
biomassa como o actimulo de carbono organico,
a distribuicdo percentual foi na seguinte ordem:
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TABELA 2: Biomassa ¢ carbono organico (Mg ha') em povoamentos de Araucaria angustifolia,

localizados em General Carneiro - PR.

TABLE 2: Biomass and organic carbon (Mg ha') in Araucaria angustiolia plantation, at General
Carneiro-PR.
Idade Biomassa Biomassa
(anos) Ramo Gglhos Galhos Casca Lenho do Total ~ N°de arv ha'! por arv (kg)
Aciculado  Vivos  Mortos Fuste
23 2486 41,77 391 70,11 138,02 278,67 970 2873
24 13,55 2,91 1,13 13,83 29,30 60,72 590 102,9
25 18,04 31,32 2,50 43,64 73,96 169,46 516 328,4
29 6,90 14,20 2,78 22,64 82,33 128,85 536 240,4
30 22,05 37,31 3,31 66,62 118,77 248,06 544 456,0
31 19,90 33,43 3,89 78,11 128,97 264,30 292 905,1
32 20,50 53,56 5,91 54,86 155,01 289,84 449 645,5
X (média) 17,97 30,64 3,35 49,97 103,77 205,70
S (des. padrio) 6,00 17,04 1,48 2447 43,88 87,44
Ic 17,97+ 30,64+ 3,35+ 49,97+ 103,77+ 205,70 +
8,41 23,87 2,07 34,28 61,48 122,51
23 11,04 17,43 1,68 28,12 60,89 119,16 970 122,8
24 1,56 121 0,48 5,55 12,92 21,73 590 36,8
25 7,94 13,07 1,07 17,50 32,62 72,21 516 139,9
29 3,04 5,93 1,19 9,08 36,32 55,56 536 103,7
30 9,70 15,57 1,42 26,72 52,40 105,81 544 194,5
31 8,76 13,95 1,67 3133 56,90 112,61 292 385,7
32 9,02 22,35 2,54 22,00 67,95 123,86 449 275,9
X (média) 7,29 12,79 1,44 20,04 45,71 87,86
S (des. padrao) 3,57 7,11 0,64 9,81 19,28 38,45
IC 7,29 + 12,79+ 1,44+ 20,04+ 45,71 87,86
5,01 9,96 0,90 13,74 + 27,01 + 53,87

Em que:x = média; IC = Intervalo de confianga de 99% de probabilidade.

lenho do fuste > casca > galhos vivos > ramos
aciculados > galhos mortos, diferindo apenas no
povoamento com 24 anos, no qual a percentagem
de ramos aciculados foi maior que a de galhos
vivos. Similaridade de resultados para a Araucaria
angustifolia foram verificadas nos trabalhos de
Sanquetta et al. (2003) e Schumacher et al. (2011).

Para Krapfenbauer e Andrae (1976), ao
realizarem estudo em povoamento de Araucaria
angustifolia na regido de Passo Fundo - RS, com
17 anos de idade, verificaram que a quantidade de
biomassa do tronco representava 72,4 % do total
acima do solo. No mesmo trabalho, os autores
relatam biomassa de 12,9 % e 12,4 % para casca e
raizes, respectivamente.

De acordo com Gongalves et al. (2004),
grandes diferencas de necessidades totais de
nutrientes sao mais frequentes entre espécies do que
entre variagdes genotipicas de uma mesma espécie.
Ja para Barros e Novais (1996), a nutricdo da planta
e o consequente aumento de produ¢ao de biomassa,
¢ melhor determinado pela distribuicdo das chuvas
que influenciam a disponibilidade de agua no
solo, bem como uma melhor disponibilidade de
nutrientes.

A espécie Pinus taeda ¢ a conifera com
maior area de plantio no Brasil e, de certo modo,
se assemelha a Araucaria angustifolia. Watzlawick
et al. (2013) estudaram plantios desta espécie aos
14, 16, 19, 21, 22, 23 ¢ 32 anos de idade com
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densidade de 898, 812, 100, 440, 398, 200 e 100
arv ha'!, respectivamente. As diferentes densidades
sdo em func¢do dos desbastes. Sendo que, os talhdes
com 32, 23 e 22 anos sofreram quatro desbastes, os
talhdes com 21, 19 e 16 anos tiveram trés desbastes
e o talhdo com 14 anos sofreu apenas um desbaste.
A maior produgdo de biomassa foi verificada na
idade de 21 anos, 273,34 Mg ha'l, este talhdo
também apresentou a maior area basal e producao
de madeira, 49,91 m? ha! e 655,46 m® ha'. Os
talhdes com 14 e 32 anos apresentam biomassa total
e carbono acumulado semelhante. No plantio com
19 anos de idade, a biomassa o encontrada foi de
90,58 Mg ha'.

Balbinot et al. (2003), estudando a mesma
espécie com 5 anos de idade (1600 arv ha') em
Cambara do Sul - RS, encontraram 33,2 Mg ha™!
de biomassa ¢ 15,3 Mg ha™' de carbono estocado,
observa-se que os valores encontrados nos dois
trabalhos diferem, porém, torna-se irrelevante essa
variagdo quando se considera a diferenca de idade
dos plantios (14 anos). Assim, areas que apresentam
plantas menores (DAP < 5 cm), mas com uma
alta densidade, podem se assemelhar no carbono
acumulado, com areas de arvores maiores (DAP >
10 cm), mas com baixa densidade. Balbinot et al.
(2008), estudando Pinus spp. com diferentes idades
(menor 5, entre 5 e 15 e maior que 15 anos) no sul do
Parana, estimaram em 198,46 ¢ 89,44 Mg ha™! (689
arv ha!) a biomassa e carbono, respectivamente, em
plantios com mais de 15 anos.

Como se sabe, as maiores areas reflorestadas
no Brasil pertencem a empresas que ja possuem
atividades econOmicas definidas. Portanto, os
regimes de manejo que vém sendo aplicados aos
plantios sdo proprios para as finalidades utilizadas
nos empreendimentos. Sendo assim, com a atual
possibilidade de comercializacdo dos créditos de
carbono, hd que se definir a melhor maneira de
concretizar e o horizonte de duracao (SANQUETTA
et al., 2004).

Quando se fala em elaborar um projeto
de floresta de carbono ¢ importante que se tenha
claro a finalidade da matéria-prima, ou seja, qual o
melhor manejo para resultar em uma matéria-prima
de qualidade e qual manejo que resultara em maior
estoque de carbono.

CONCLUSOES

Nos plantios de Araucaria angustifolia, o
estoque de biomassa e carbono organico arboreo

nas diferentes idades consideradas variou de
60,72 a 289,84 Mg ha' e 21,73 a 123,86 Mg ha
I, respectivamente. Ficou evidente que a densidade
de plantas e a intensidade de desbaste influenciaram
diretamente a biomassa e o carbono estocados.

Diferentes niveis de intervengdes afetam
a quantidade de biomassa, portanto, o manejo
de plantagdes de Araucaria angustifolia, que
pretendam integrar projetos de créditos de carbono,
devem analisar as opgdes disponiveis considerando
este aspecto ecologico (servico ambiental).
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