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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo quantikcarodelar a biomassa aérea e a
guantidade de carbono fixado em bracatinga de poeots nativos da regido
metropolitana de Curitiba. Os dados compdem-se Yk drvores coletadas em
bracatingais de diversos municipios. Nessas arvimmesn medidas as variaveis;
altura total, altura de copa, altura do fuste, @ima altura do peito (DAP) e o
didmetro da copa. Cada arvore amostra foi derrubad&idida nos componentes
fuste, galhos com diametro maiores ou igual a 4gaihos com diametro menor do
que 4 cm e folhas. O peso verde de cada compof@mbktido in loco. Amostras de
cada componente verde foram coletadas, pesadazi@as para secagem em estufa
até peso seco constante. Posteriormente foi obtioeso seco de cada componente
por extrapolacdo dos pesos das amostras. Amostrasadh componente de 55
arvores foram moidas para determinacdo do teoradmowo. O peso dos fustes,
dentre os pesos dos demais componentes, tem neguoesentabilidade e menor
coeficiente de variacdo, com uma média de 69,85%edo0 total das arvores e com
um coeficiente de variacdo de 17,88%. Os composeqtee formam a copa
correspondem em média a 30,15% do peso total damedr com valores de
coeficiente de variacdo altos. O DAP € a variaus gpresenta melhaorrelacao
com 0S pesos secos e pesos de carbono. A médiaodadé matéria seca do
componente folha dado em porcentagem € estatigitt@ngual a do componente
casca, porém difere dos teores dos demais commnelats arvores. Os teores
médios dos demais componentes, incluindo a ca&oagstatisticamente iguais entre
si. N&o ha diferenca significativa no teor médiccddono entre as classes de idade,
e entre as classes de diametros de todos os contpsn@nalisados, ou seja, as
médias dos teores de carbono séo estatisticanwrrdis.i O DAP, a altura total e a
altura do fuste foram as variaveis independenteis adequadas para compor as
equacdes estimativas dos pesos secos e de card@nospcomponentes lenha, fuste
e total. As equacdes ajustadas para estimar odaebmmassa e 0 peso de carbono
para os componentes fuste, lenha e para a andaeafesentaram’Rempre acima

de 0,90 e Syx entre 20 e 25 %. As equacOes agssfzala estimar 0 peso seco e 0

XVII



peso de carbono folhagem e dos galhos ndo aprem@ntasultados satisfatorios,
com erros altos e coeficientes de determinacaocobaiXs equacdes ajustadas séo
importantes ferramentas para que a bracatinga poadaipar do mercado de

créditos de carbono.

Palavras Chave$limosa scabrella, biomassa, carbono, equacdes.
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ABSTRACT

Quantification and estimate of biomass and fixath@a weight ofMimosa scabrella
Bentham native trees from the Curitiba metropolitagion. This research aimed to
quantify and to model the above ground biomassthadixed carbon oMimosa
scabrella Bentham of native stands from the Curitiba metlitgno region. The data
for this research work came from 194 trees locatestveral counties of the Curitiba
metropolitan region. Total height, crown heighterst height, DBH and crown
diameter of every one of the 194 trees were medstieery sample tree was felled
down and sectioned in the following componentanstiick branches (diameter4
cm), thin branches (diameter < 4 cm), foliage, dadd branches. The green weight
of each tree component was weighted in the fietdalSsub samples of each tree
green component were also weighted in the field larodight to the laboratory for
oven dry until unchanged weight. Thus it was olgdithe dry weight of the whole
component of the 194 trees by extrapolation ofsdr@aple weights. Small samples of
each component from 55 trees were triturated fdoaraamount determination. The
stem dry weight participated with 69.85% of theetrtal, as an average, and
presented a coefficient of variation of 17.88%. Tdrew component participated
with 30.15% of the total dry weight of the tree. BBs the variable that presented
the highest correlation with dry weight and withiman weight. The average tree dry
matter of the leaf component in percentage is stiedily equal to the bark
component, but it differs from the other componeoftdhe trees. Meanwhile the
averages of the other components, including thatfoom the bark are statistically
equal to each other. There is no significativealté#hce of the average carbon content
among age classes, either diameter classes fanalyzed components, that is, the
carbon content averages for all ages and diamddssas are statistically equal.
DBH, total height and height of the stem were thdependent variables more
adequate for estimating dry weights and carbonttiercomponent firewood, stem
and total. The adjusted equations for estimatentbight of biomass and weight of

carbon by components, stem, firewood and totahmwsR always above of 0.90
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and Syx among 20 and 25 %. The adjusted equatmrestimate dry weight and
carbon weight of the leaves and of the branchesdidoresent satisfactory results,
with high standard errors and low determinationfioccients. The adjusted equations
are important tools for which the bracatinga cartigpate of the carbon credit

market.

Key Words:Mimosa scabrella, biomass, carbon, equation.
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INTRODUCAO

Mimosa scabrella Benth., conhecida popularmente como bracatingama
espécie pioneira, caracteristica das areas de éoctar da Araucaria, que se
desenvolve bem a céu aberto, com crescimento rapidesistente a geadas. Esta
espécie é conhecida pelo seu potencial energéeomo usada como lenha e carvao.
A maior parte da lenha de bracatinga na Regidoddelitana de Curitiba é utilizada
pelas industrias processadoras de cal e/ou calpadarias e outras.

A importancia da bracatinga, como fonte de matgriaa energética e para a
protecdo das florestas naturais, remonta ao infmo século XX, quando se
desencadeou um esforco para o fomento da espéoe g@ovodutora de lenha,
estimulando um aumento gradativo da superficie adappelos bracatingais.
Atualmente este cenéario estd sofrendo mudancafisafivia para o cultivo da
bracatinga em decorréncia do uso de fontes eneasgétalternativas, com
consequéncias sécio-econémicas ainda pouco definida

A tradicdo, aliada a todas as possibilidades de aisa elevada taxa de
crescimento, considerada uma das mais rapidas astd@vores brasileiras, faz da
bracatinga a espécie florestal nativa mais imptetata regido metropolitana de
Curitiba, representando uma parte importante na@u@ das pequenas propriedades
rurais. Assim, tornou-se muito importante a geragéonformagdes mais acuradas
guanto ao crescimento e producdo de biomassa eatingais.

Segundo HOSOKAW /et al. (1998), as florestas tém, durante os ultimos ,anos
recebido crescente atencdo no que se refere aposeuncial para contribuir com a
reducédo do “efeito estufa”, por meio de sua capalgdle armazenar carbono durante
0 processo natural de producédo de biomassa. A s&paita cobertura florestal global
apresenta-se como uma possibilidade para aumergatoquede carbono terrestre
armazenado e diminuir o crescimento da concentrdgdas carbénico na atmosfera.

A estocagem de carbono na forma de macicos flasesia na forma de produtos
e bens duraveis é uma das alternativas de otinuzig&arbono fixado. Estas florestas

poderiam reduzir a temperatura global, aumentanda da sociedade, contribuir com



diversos aspectos de importancia ambiental, alémedeperar terras consideradas
pouco ou totalmente improdutivas.

A preocupacado com o efeito da emissao dos gasesapsam o0 aumento da
temperatura global tem se tornado crescente ndmaslt décadas. Pesquisas
demonstram que o aumento da temperatura na Temlargocausar prejuizos
irreparaveis ao ambiente se a emissdo dos gasef ewto for ordenadamente
controlada.

O efeito estufa € um fenbmeno importante na magétenia estabilidade da
temperatura na superficie terrestre. Entre os gasegarticipam deste fenébmeno, o
diéxido de carbono (C£) encontra-se como o0 maior responsavel pelo ageetonda
Terra. Por isso, em 1997 a Convencédo das NacOems)spbre Mudanca do Clima
ocorrida em Kyoto, no Japdo, adotou um protocolgusdo o0 qual os paises
industrializados deveriam reduzir suas emissogmdes estufa em pelo menos 5% em
relacdo aos niveis de 1990, até o periodo entrg @0 12.

A determinacdo da biomassa também esta diretanigata a questdes que
envolvem o clima e o manejo florestal, uma vez gseinformacfes obtidas no
inventario florestal sdo a base de pesquisas ogladas ao uso dos recursos naturais e
nas decisdes sobre o uso eficiente da terra. Ega®lao clima, a biomassa € utilizada
para estimar os estoques de carbono, que por guaade@ utilizados para estimar a
quantidade de CQOque é liberada ou pela respiracédo vegetal, poin@aas ou por
decomposicao da biomassa.

Devido ao potencial de fixacdo de carbono na bismadas arvores de
bracatingais nativos e o crescente interesse gpaivatste assunto, faz-se necessario o
desenvolvimento de métodos de estimativa do teorcal®ono fixado, com a
finalidade da quantificacdo do seu estoque, faoiib o planejamento e a valorizagao

dos povoamentos de bracatinga.



1.10BJETIVO GERAL

Quantificar e modelar a biomassa aérea e o carfisado em bracatinga de

povoamentos nativos da regido metropolitana detiGauri

1.1.1 Objetivos Especificos

1. Determinar o percentual de biomassa seca e o ppeatel® carbono para

cada um dos componentes;

2. Calcular o peso de biomassa seca e 0 peso denocagawa a arvore

toda, para a porcéo lenha e para cada componente;

3. Estabelecer correlagdes entre o peso da biomasgaso do carbono de
cada componente, da por¢ao lenha e da arvore todag varidveis DAP, altura total,
altura do fuste, altura de copa e diametro de eoEaas combinagdes na forma

aritmética e logaritmica,;

4. Ajustar equacOes para estimar o peso da biomassavdee toda, da

porcao lenha e dos outros componentes;

5. Ajustar equacOes para estimar o peso do carbonéandae toda, da

porcao lenha e dos outros componentes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

A bracatinga € uma arvore perenifolia, normalmeoi@® 10 a 18 m de altura e
20 a 30 cm de DAP, pode atingir até 29 m de akus® cm de DAP. O tronco pode
ser alto e esbelto em macicos ou curto e ramificado arvores isoladas. O fuste se
desenvolve até 15 m de comprimento e o diametrmoda pode variar de 1,5 m, em
povoamento, até 10 m em arvores isoladas (ROTTALB/EIRA, 1981). Alguns
povoamentos implantados por mudas tém alcancadhutivilade de até 36 m3 ha
ano® ou 55 m? st Ha andé' com casca, sob regeneracéo artificial (AHRENS,1198
CARVALHO, 1994).

A bracatinga é uma planta hermafrodita, porém arféacao é preferencialmente
cruzada, sendo a polinizacao feita principalmermte ghelhas do génewpis sp e
Trigona sp. (CATHARINOet al., 1982).

Os frutos, bem como as sementes, se dispersametsdbr pela acdo da
gravidade. Ao cairem no solo, as sementes formamwolsgpermanentes e a viabilidade
das mesmas pode perdurar por 4 anos ou mais (CAERAN al., 1997).

A floracéo e a frutificacdo, que se iniciam doi®gm@apos o plantio, ocorrem em
periodos distintos nos Estados de Sao Paulo, Ramderdo Sul, Parana e Santa
Catarina. De junho a setembro ocorre floracdo rstadés Parana e Santa Catarina, a
frutificacdo se da entre dezembro e marco. No Bsté Sdo Paulo, a floracéo
acontece em julho e a frutificacdo em dezembroRio Grande do Sul, a floracéo
ocorre de julho a outubro e a frutificagcdo, de malve a fevereiro (CARVALHO,
1994).

A madeira de bracatinga € moderadamente densauiposssa especifica
aparente entre 0,65 a 0,81g/cm?3 a 15% de umidad#easidade basica varia de 0,51 a
0,61 g/cm?® (CARVALHO, 1994).



2.2 DISTRIBUICAO DA ESPECIE

A bracatinga Mimosa scabrella Benth.) € uma espécie de clima frio e ocorre na
regido Sul e Sudeste do Brasil. Sua area mais &sipeee continua de ocorréncia
natural situa-se entre as latitudes 23° 5 e 29®4dagitude de 48° 5 W até 53° 50 W,
nos estados de Minas Gerais (Sul), Sdo Paulo (keeStd), Parana (Sul e Centro-Sul),
Santa Catarina (Leste e Sul) e Rio Grande do Soild@séte), preferencialmente, em
altitudes de 400 m a 1800 m, temperaturas médisssade 13 a 18,5° C e sem déficit
hidrico (ROTTA e OLIVEIRA, 1981).

Os densos e caracteristicos capoeirdes de brazatfigcomuns no primeiro e
segundo planaltos do Estado do Parana, bem conguase todo o planalto do Estado
de Santa Catarina e na parte oriental do planat&stado do Rio Grande do Sul
(KLEIN, 1963; REITZ e KLEIN, 1964; KLEIN, 1968). @budo, a exuberancia e a
densidade dos agrupamentos de bracatinga se ewanengrincipalmente, nos
planaltos dos Estados do Parand e de Santa Catarilieando, possivelmente, as
areas mais adequadas para o seu desenvolvimenEdNKIL981).

Normalmente, a bracatinga ocorre em solos pobecainsi(pH variando entre 3,5
e 5,5), de textura franca a argilosa e bem drendgéig®uco exigente em fertilidade
quimica, mas nao se desenvolve adequadamente emreal drenados e com alto
teor de aluminio. CARPANEZZI e CARPANEZZI (1992) rifiearam que, em
plantios, o crescimento das arvores responde &adig fosforo, bem como a

profundidade efetiva do solo.
2.3 MANEJO DA ESPECIE

A cultura da bracatinga é realizada predominantéeneam propriedades
agricolas de até 50 hectares. A implantacado ti@thtié feita por regeneracédo natural
via sementes, induzida pela queima dos restos plragdo florestal anterior. No
primeiro ano a bracatinga é consorciada com cuwtdeaciclo curto, principalmente

milho e feijdo. Apds a colheita das culturas adgai€ondo sdo realizados tratos



culturais no povoamento florestal, ndo havendotapbo, custos de implantacdo ou
manutencao do bracatingal (BAGG#Dal., 1986).

Grandes superficies da area metropolitana de Baréioutras, principalmente
nos Estados do Parand e Santa Catarina, estaoestdldas com bracatinga, que
formam densas associacées em que cerca de 61%pmrde a bracatinga e o restante
engloba mais de 80 espécies (BAGGIO, 1994). Vistescima, os bracatingais
parecem constituir agrupamentos puros, uma vezr@seareas de cultivo, o dossel é
exclusivamente formado pelas copas da mesma.

A bracatinga é cultivada em cerca de 60 mil hestares arredores de Curitiba,
segundo um sistema agroflorestal tradicional (EMBRA 1988). Os plantios na
regido Sul apresentam rotacdo estimada de quasetea anos para energia. Em
regeneracdo natural, também para finalidades eieggo ciclo de corte é de seis a
oito anos, admitindo-se densidade média de 220@igdgor hectare (CARVALHO,
1994).

O consorcio de culturas agricolas com bracatinganga a producao de lenha e
produtos alimenticios caracterizando um ambienteiosgconémico na regido.
Normalmente os produtos alimenticios sdo consumidogropriedade e a lenha se
destina a comercializacdo (LAURENH al., 1990). Esses autores ainda afirmaram
gue a produtividade de lenha da bracatinga nonséstegroflorestal tradicional € maior
do que a da exploracdo na floresta secundaria eaqaenuneracdo da mao-de-obra
familiar € também maior que naquele sistema. Nmsigexto, estdo inseridos cerca de
3.000 pequenos produtores rurais da Regido Meitapalde Curitiba, que dependem
diretamente do sistema agrossilvicultural da bmagat para sua sobrevivéncia e
permanéncia no campo (MAZUCHOWSKI, 1990).

2.4 IMPORTANCIA DA ESPECIE

A madeira da bracatinga, tradicionalmente, é usamao lenha e carvdo em
fornos caseiros rurais, em industrias e no aquetonge residéncias urbanas. Além
disto, € utilizada nas propriedades rurais com@s/am olericultura, estacas em

construcfes civis, madeira para pequenas consgucdais, laminados, tabuados e



outros usos (MAZUCHOWSKI, 1990). Ao seu reconhegadtencial energético, alia-
se o0 potencial silvicultural, por ser uma espédstica, de rapido crescimento que
frutifica regularmente e em abundancia. Esta caristica favorece a producéo de
mudas. As sementes nao apresentam problemas deinggiim (ROTTA e
OLIVEIRA, 1981), mesmo apresentando dorméncia, qsbae ser facilmente
quebrada quando a semente € exposta ao fogo n@cangplocada em agua quente
para plantio manual.

A madeira serrada ou rolica pode ser usada paramégtos e escoras na
construcéo civil, caixotaria, embalagens leves,pgmados, laminados e aglomerados
(LORENZI, 1992). Contudo, o principal uso é parzergia, pois a madeira de
bracatinga fornece lenha e carvédo de excelentédgdal O poder calorifico da lenha
é de 4569 a 4830 kcal RSILVA et al., 1982) e do carvao, de 7239 a 7554 kcdl kg
A celulose da madeira de bracatinga pode serad#éizpara fabricacdo de papéis de
escrita e impressdo, desde que ndo seja necesalaa resisténcia fisica
(BARRICHELO e BRITO, 1982).

A bracatinga é fundamental, também, na apicult@gional. Sua floracéo
abundante, que ocorre de maio até setembro, é pod® ale alimento para as abelhas,
permitindo o desenvolvimento continuo da colméidn@l de bracatinga” € rico em
glicose, com cristalizacdo rapida. A espécie faenamda néctar e polen durante o
inverno, aspecto importante para a apicultura (EMBR, 1988).

A Mimosa scabrella é também uma espécie importante para recuperkgéetél
de solos degradados. Recobrindo rapidamente onsgla bracatinga inibe a invaséo
de vegetacdo herbaceo-arbustiva e favorece o grestm de espécies tolerantes ao
sombreamento (CARPANEZZI, 1997). Esta essénciddsiante utilizada no Sul do
Pais para recuperacdo de areas de mineracdo, ondeloo se encontrava
profundamente degradado (CARVALHO, 1994). CARPANEZ& al. (1984)
comprovaram que a deposicédo de biomassa da bigeagtorna ao solo mais de 200

kg de nitrogénio e 15 kg Hanao'.



2.5 PRODUCAO DE BIOMASSA E FIXACAO DE CARBONO

A humanidade atravessa graves ameacas ocasionaldaaquecimento global
provocado pela elevacdo da concentracdo de gasesfetto estufa (GEE) na
atmosfera, que podera causar um aumento da temmzeraédia do planeta entre 3 a
5°C nos préximos 100 anos. Devido a grande quaildidanitida, o C®¢é o que
apresenta maior contribuicdo para o aquecimentmaf(RENNER, 2004).

Uma das formas mais eficientes de fixar o excess6@ € o desenvolvimento
de plantacdes florestais de crescimento rapidoa®ono é utilizado para formar a
parte lenhosa e quanto mais rapido o crescimen&grna absorcdo de GOA
bracatinga € considerada uma das espécies denceesaiinicial mais rapido no Sul
do Brasil.

Desta forma o estabelecimento de florestas e os@oré nos regimes de
agroflorestas, podem também contribuir de formaigativa com o acréscimo nos
estoques de carbono e com a producdo de bens @udm a madeira destas
florestas, bem como o aumento da vida Util destedybos garantira que o carbono
estocado seja maior que a taxa de degradacédo darandB@OCHADELLI, 2001).
Segundo 0 mesmo autor, a longo prazo, a substitudedcombustiveis fosseis pela
biomassa vem a ser o0 meio mais efetivo na redug@&onissdes de carbono.

SANQUETTA et al. (2004) reportaram que varias empresas e entidades
representativas oficiais e nao-oficiais passaranvestir em projetos de pesquisa de
fixacdo de carbono, para obtencéo de créditos disanmpensar parte das emissoes,
o que reforca o surgimento de um novo mercadoredas oportunidades de negocios
para este setor. A realizacdo de pesquisas stiwiaid, com espécies nativas ou
introduzidas, para definicdes de variaveis que yssscorrelacdo com o acumulo de
carbono permitird determinar as areas a seremrgstimlas para compensacdo das

emissoes.



2.6 BIOMASSA

Segundo CALDEIRA (2003), o termo biomassa repres@nmatéria organica
armazenada em um determinado ecossistema, poisifesp® valor numérico dos
componentes presentes, além de ser fundamentalesinslos de ciclagem de
nutrientes, conversdo de energia, absorcdo e anar@esto de energia solar e
também possibilita tirar conclusdes para uma e&pbw racional dos ecossistemas.

TEIXEIRA (2003) define a biomassa como a quantidddematerial vegetal
contida por unidade de area numa floresta e expessunidade de massa. Em geral,
0os componentes utilizados na medicdo da biomassabgiimassa vertical acima do
solo, composicdo das arvores e arbustos, compodaderapilheira e troncos caidos
(fitomassa morta acima do solo) e composicao Gesgibiomassa abaixo do solo). A
biomassa média por hectare varia entre os tiposstiais e dentro de um mesmo tipo
de floresta.

Alguns autores usam o termo fitomassa e, sequndGBBRAO (1992), esse
termo é usado para medir o material seco da plargaal juntamente com a zoomassa
corresponde ao termo biomassa. Nesta definicaé fgita mencao sobre a unidade de
medida do material vegetal seco. O termo fitomassasponde a medida em termos
de massa, sendo obtida em plantas individuaignségaestais ou nao.

Segundo CALDEIRA (2003), a fitomassa viva é cooglé principalmente de
agua, cuja quantidade de armazenamento dependergmiente arbdéreo, da espécie,
das condicdes edafocliméticas e da estacdo doQuemdo um determinado tecido
VivO € seco e perde agua, a matéria seca que toorsstbiomassa é formada por
compostos, principalmente de carboidratos, comalas# e lignina, e quantidades
menores de proteina e por esqueletos de carbomestamte por nutrientes.

O acumulo de biomassa € afetado por todos os $afiee afetam a fotossintese e
a respiracdo (CALDEIRA, 2003). A produtividade de acossistema esta relacionada
diretamente com o consumo e com a disponibilidaddidxido de carbono no meio,
pois este € 0 elemento que movimenta o procesabsigcado das plantas, bem como

com a agua, a radiacao solar e os nutrientes. dtesrfatores citados, outros também
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afetam o acumulo de biomassa e a produtividadee Efgs a idade do povoamento, as
procedéncias, a nutricdo, o sitio, a altitude, adade do solo, o espacamento e o
desbaste (SCHUMACHER, 1995; LADEIR#&al., 2001).

A biomassa pode ser expressa por massa verde @a sasa. A massa verde
refere-se ao material fresco amostrado, contend® pnoporgdo variavel de agua. A
massa seca refere-se a massa de uma arvore, debustoaou seus componentes,
sendo obtido ap6s a secagem do material em edtufaassa seca € a expressao
preferida da massa em trabalhos com ciclagem demtes, em funcédo da garantia da
consisténcia dos resultados e da sua relacdo dimta o potencial de energia
(CALDEIRA, 2003).

Segundo PARDE (1980), expressar a biomassa emimat@a € vantajoso na
aplicacdao em determinados mercados madeireiroq, arecessidade de explicar a

produtividade biologica dos ecossistemas e pelbdade em comparacdes e calculos.
2.7 CARBONO

O carbono, que faz parte de dois gases, o metdtly) € gas carbodnico (¢ e
o elemento "mestre" nos ciclos globais chamado®scibiogeoquimicos. O ciclo
global do carbono € composto de varios ciclos @#mplO ciclo simples mais
importante € denominado fotossintese - respiragipende intimamente da presenca
de plantas, animais e bactérias. Plantas, sejat@rr@aou nos oceanos, absorvem gas
carbbnico e usando agua e a luz do sol convertggasocarbdnico em tecido vivo
(CH,0), chamado freqglientemente de biomassa ou mat@aaioa. O oxigénio () é
liberado durante a producéo de biomassa. Esteggo@conhecido como fotossintese
porque usa luz para sintetizar biomassa. Se somefuwssintese ocorresse, ndo se
teria mais gas carbobnico (§ha atmosfera. Como conseqiiéncia disso haveria uma
queda na temperatura da Terra por falta deste Mas. existe um processo que
complementa a fotossintese que € a respiracace Nextesso, a biomassa e a matéria
organica reagem com o oxigénio e liberam gas carb@energia (RENNER, 2004).

Dois outros processos sdo quase idénticos a redpitpais sejam decomposicao

e a queima. Decomposicao é a respiracao, princgrabmpor bactérias e fungos, de
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matéria organica morta. A queima de matéria orgasegue o mesmo caminho da
respiracao (RENNER, 2004).

A emissdo de dioxido de carbono na atmosfera telm cbnsiderada como o
principal agente causador do efeito estufa, enitw® tipos de gases (HOSOKAWA
et al., 1998). Como instrumento de flexibilizagcdo dospoomissos de reducao desses
gases foi lancada na Convencédo do Clima da ONU, nowa modalidade dentro do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), definis@ protocolo de Kioto.
Trata-se do sequestro florestal de carbono (CHA2B4).

A absorcdo de dioxido de carbono se da, em padie, periodo de tempo
existente entre o crescimento acelerado das planéasorte e decomposicédo delas.
Deste modo, as florestas sdo importantes para iibegudo balanco global de gas
carbonico, pois os diferentes tipos de florestasaaenam diferentes quantidades de
carbono em funcdo dos estagios de sucessédo, da, idadegime de manejo e da
composicdo de espécies (WATZLAWIGKal., 2004).

As florestas desempenham papel significativo nlo gtobal do carbono, devido
a sua capacidade de estocar por longo prazo graudetidades desse elemento na
sua biomassa. Esse montante representa cerca delé®¢lo carbono estocado na
vegetacao terrestre e cerca de 40% do carbononpeasas solos (RENNER, 2004).

O acumulo de biomassa em uma arvore pode ser @logepelo incremento no
crescimento em diametro do tronco. Em um povoamé#atestal este incremento
pode determinar a quantidade de carbono que évatbsopela floresta para ser
incorporado a matéria organica vegetal ou liberpela decomposicdo de residuos
provenientes da exploracao, e sera influenciada ipgénsidade de exploracdo e pela
vegetacao remanescente (TEIXEIRA, 2003).

A conversao do peso seco de biomassa em massabdaacaem sido efetivada
baseada na relacdo que determina que em uma tarddaoiomassa seca de madeira
encontra-se aproximadamente 0,45 toneladas denmadbama tonelada de carbono é
encontrada em 3,66 toneladas de gas carbbnico (ROEHLI, 2001). Contudo, do

ponto de vista florestal, estas cifras podem degredd espécie utilizada, do solo, do
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regime de manejo, do micro-clima, do micro-ambigmte ciclo hidrolégico e da

produtividade do sistema.
2.8 DETERMINACAO DA BIOMASSA

Para CALDEIRA (2003), a quantificacdo da biomassadce informacdes sobre
magnitude, qualidade e distribuicdo dos produtoiodasta que ndo se encontram nos
tradicionais mapas dos ecossistemas. Seu conhdoinembém € importante do
ponto de vista ecoldgico, porque permite estabelacproducédo real de um sitio
florestal além de permitir conhecer o crescimeitoprodutividade e o ciclo dos
nutrientes nos ecossistemas florestais tanto nattweno implantados.

Para TEIXEIRA (2003), a quantificacdo da biomadsees$tal pode ser feita por
dois métodos, o método direto, onde ha a deter@mdg peso da biomassa fresca e
da biomassa seca e 0 método indireto, que estimanaassa por meio de modelos
matematicos a partir de dados de inventarios fiaie$azendo a relacédo de variaveis
como o volume da madeira, o DAP (didametro a altlorgeito), altura comercial do
tronco, diametro da copa e a altura total das é@svor

SANQUETTA e BALBINOT (2004) afirmaram que métodosetbs implicam
em determinacdes, enquanto métodos indiretos geemtimativas. Assim,
determinagcbes ndo sdo possiveis em grandes exiefsistais, cabendo em areas
pequenas e amostras tomadas na populacdo parar agustalibrar os modelos
empregados nas estimativas de biomassa.

Genericamente, os métodos de amostragem de biopadsen ser enquadrados
em duas grandes categorias, 0 método da arvorgdundi e 0 método da parcela. No
primeiro caso, arvores-amostra sao eleitas paradgterminacdes diretas (corte e
pesagem) de biomassa sejam realizadas. Na segumdadeterminada unidade de
area é predefinida e toda a biomassa ali contideetérminada (SANQUETTA e
BALBINOT, 2004). Existem variacdes metodolégicasapa primeiro caso. PARDE
(1980) relatou que a determinacdo de biomassa \dwe8r individuais pode ser
efetuada mediante a selecdo de uma arvore méthan( tree method). Para se

conhecer a arvore média, € preciso realizar uimtavie florestal prévio e calcular o
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diametro médio ou a area seccional ou transveesthdrvore. O autor citou que €
muito comum o emprego da arvore de area seccioédianftambém conhecida como
arvore "dg") nesse caso. Uma variacdo bastante egiagha, especialmente para
florestas de estrutura mais complexa, € a adoca@aovdees representativas por classes
diamétricas ao invés de uma Unica dimensao (ameédia), o que significa dizer que
sera derrubado e pesado um determinado numerovdeegirpara cada amplitude
diamétrica, abrangendo toda a distribuicdo de etasgistentes na floresta. Para isso
também € preciso conhecer previamente a distribul@@nétrica da floresta, por meio
da realizacdo de inventario florestal.

NEVESet al. (2001), estudando a biomassa e o conteido deeetesnminerais
nos compartimentos arbéreos @eiba pentandra, concluiram que com referéncia a
biomassa seca total, observa-se que a producde 2,03 Mg hiaaos 43 meses e de
166,65 Mg ha aos 55 meses de idade, o que evidencia um acrésginbomassa
produzida de 2,03 vezes no periodo de um ano. Ebasmms idades monitoradas, a
distribuicdo da biomassa entre os diferentes campamtos obedeceu a seguinte
ordem decrescente (Mg ha tronco (45,31; 98,52); casca (15,19; 30,52):hgsl
(14,61; 28,71); folhas + peciolo (6,92; 8,90), extjwyamente aos 43 e 55 meses.

CALDEIRA (2003) verificou que para o ecossistemar&sta Ombrofila Mista
Montana a biomassa apresentou um total de 280,73h&itg do qual 75% era
biomassa acima do solo das arvores com DAP maiqudolO cm, 14,4% biomassa
radicial (até 0,5m de profundidade), 7,8% biomassma do solo das arvores com
DAP menor do que 10 cm e 2,8% de serapilheira aladauy onde as maiores
producdes de biomassa de madeira do fuste e da dasgm emAraucaria
angustifolia e Ocotea porosa. Na producédo de biomassa de galho§catea porosa
ocupou o primeiro lugar, e a distribuicdo relatdea biomassa de cada espécie foi
superior nos galhos, seguida de madeira do fusteacfolhas e miscelanea.

DRUMOND (1985) encontrou para as arvored.agidambar em parcelas puras
a seguinte distribuicdo da biomassa: tronco (76,Hhos (14,8%), casca (6,8%) e
folhas (2,3%). Nas arvores denus, a distribuicdo de biomassa foi tronco (67,8%),
casca (14,4%), galhos (9,7%) e folhas (8,1%).
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KLINGE e RODRIGUES (1973) estimaram a biomassacaexcima do nivel do
solo em 400 Mg H5 com base em uma parcela de 0,2 ha tomada em rgaa &
florestal préxima de Manaus (AM). Estima-se queoked estabelecidos para a
biomassa vertical em outras regides da Amazongaastem torno de 290 a 900 Mg
ha' (KLINGE e RODRIGUES, 1973). A estimativa da biosmgpeso da matéria seca
total) de HIGUCHI e CARVALHO JR. (1994) foi de 436g ha', para uma area de
0,2 ha na Estacdo Experimental de Silvicultura iBadputilizando o método de coleta
destrutivo.

MARTINELLI et al. (1994), usando equagfes alométricas, estimalzionmassa
viva acima do solo em 284 Mg fara uma area de um hectare na Reserva Ecoldgica
da Usina Hidroelétrica de Samuel, em Porto VelRmrdobnia. A estimativa feita por
FEARNSIDE (1994) a partir de dados publicados sobvelume de madeira de 2.954
ha de levantamentos de inventarios florestais,ceta & regido amazonica, foi de 428
Mg ha' de matéria seca (50% da qual é carbono). Enteetastes dados apresentam
muitas variagcdes. A estimativa mais recente de FE3IRE (2000) indica uma média
ponderada pela area de cada fisionomia florestadl6® Mg hdde biomassa total na
Amazonia, incluindo fitomassa viva e morta, acimabaixo do solo. Sua estimativa
para biomassa acima do solo é de 354 MY Bamédia para a biomassa abaixo do
solo é de 109 Mg ha

Trabalhos realizados por HIGUCHt al. (1998), por exemplo, mostraram que
em diferentes simulacdes com varias intensidadesraestragem, os quatro modelos
estatisticos testados no experimento estimaramemgenente a biomassa, com
variacdo de apenas 5%, concluindo que do pesodetama arvore, 65,6% e 34,4%
correspondem ao tronco e a copa, respectivamenta, a@ntribuicdo de cada
compartimento da arvore em seu peso total € tr@de®%), galho grosso (17,8%),
galho fino (14,5%), folhas (2,03%) e flores/fru{6s01%).

Segundo TEIXEIRA (2003), a biomassa da vegetacaonéfator critico na
avaliacdo do papel das florestas tropicais no atonda concentragcdo do G@a

atmosfera. Quanto maior a quantidade de biomassay sera a emissao de gases do
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efeito estufa a partir do desmatamento. Contudesasativas de biomassa feitas no

Brasil ainda sdo poucas e de acuracidade incerta.
2.9 DETERMINACAO DO TEOR DE CARBONO

Para TEIXEIRA (2003), quantificar a biomassa quervertida em C@e outros
gases gue contribuem para o efeito estufa, pefesedies niveis de exploracdo da
floresta tropical e a sua influéncia nas mudandiasaticas mundiais, € importante
para analisar a concentracao de nutrientes no isrgarvegetal e permite controlar a
transferéncia dos mesmos pela colheita florestajpogetanto, reduzir os impactos
ambientais ocasionados pela exploragdao madeireira.

De acordo com a Convencdo sobre as Mudancas doaGlen1992, essas
informacdes s@o essenciais para a avaliacdo detgsaje desenvolvimento de uma
regido em relacdo aos processos de mudancas chsdlobais. Assim, estimar a
biomassa individual de espécies florestais € inapbtetporque permite a determinacéo
da biomassa utilizada como estoque de carbonosédstid pelo fato de que a biomassa
esta relacionada com os estoques de macro e micgemtes da vegetacao.

Segundo TEIXEIRA (2003), as espécies arbéreas eyapregrande quantidade
de assimilados na construcao dos tecidos condutadessustentacao, correspondendo
a cerca de 40% da biomassa vegetal resultante stogues de carbono. Varios
estudos demonstram que existe uma clara correlagéie o saldo do balanco do
carbono e o aumento de matéria seca. O carbonotiidado na respiragcdo aumenta a
matéria seca da planta e pode ser aplicado paa orgscimento ou reserva, uma vez
que as plantas sdo constituidas em grande padarieidratos e estas substancias sao
responsaveis por 60% ou até mais de matéria segandendo da espécie.

SOARES e OLIVEIRA (2002), ap0s analisarem as esituas das quantidades
médias de carbono presentes nos fustes (com easma)cnos galhos e nas folhas de
arvores de eucalipto, constataram que o fuste smracepresenta a parte aérea da
arvore com maior quantidade de carbono (83,24%jlide dos galhos (6,87%), da

casca (6,62%) e das folhas (2,48%). Além distdfivzeram uma nitida tendéncia de
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aumento da quantidade de carbono das diferentésspdais arvores com o tamanho
das arvores.

TEIXEIRA (2003), ao estudar a eficiéncia do usacddoono quando relacionada
a taxa de crescimento do fuste, verificou efici@neiaxima de 75%, ou seja, no
maximo 75% de todo o carbono alocado para os teci€iohosos é usado para
construcdo de madeira, isto €, producdo de nowodote e que cerca de 25% e
utilizado na respiracao.

Segundo TEIXEIRA (2003), a avaliacdo da producéiongmia liquida esta
relacionada a incrementos de producdo em diamaea, basal e volume. Entretanto,
a quantidade de CQixada pelas plantas por unidade de tempo é urmanddhores
formas de medida ecofisiologica de produtividade@ria, pois ela é a importacdo de
CO, para todos os processos bioldgicos.

ROCHADELLI (2001), estudando a estrutura de fixagd® carbono em
reflorestamento de bracatinga, verificou que difegge classes sociais apresentam
diferentes quantidades dos constituintes da bicanassto na madeira quanto na
casca. Verificou que a concentracdo de carbonavem torno de 40 a 45% da
biomassa total e que arvores dominadas apresentiar gficiéncia na fixacdo do
carbono quando comparadas as arvores dominantes.

HIGUCHI et al. (1998), utilizando um banco de dados de 315 ésyarom DAP
acima de 5 cm, estimaram que os teores de carlpama, cada compartimento da
arvore, sdo 48% no tronco, 48% nos galhos grod386,nos galhos finos e 39% nas
folnas. As taxas das reacOes de carbono sdo asuleom base na meédia do
conteudo de carbono na biomassa, no total de bganasma do solo por hectare e na
eficiéncia de gaseificacdo do carbono. Esta gasae#io corresponde a porcao de
carbono que efetivamente reage na producdo de ghsesite 0 processo de
gueimadas e depende, dentre outros fatores, dddiploresta, do tipo de exploracéo e
estocagem dos troncos e do contetudo de umidademagsa.

HIGUCHI e CARVALHO Jr. (1994), analisaram variaspésies da Floresta

Tropical Umida Densa de Terra Firme, na regido é@aus — AM e concluiram que o
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teor médio de carbono para o tronco € de 48,4%tema@m 39,3%, para as plantulas
46,5%, mudas 49,3% e 46,8% para os galhos vivos.

BALBINOT et al. (2003), realizaram estudos de quantificagcdo denaéssa e
carbono em povoamentos @&enus taeda com 5 anos de idade, concluindo que a
espécie possui diferentes teores de carbono nesediés componentes, variando de
400 a 473 g kg, encontrando 473 g Kgnas aciculas, 430 g/kg nos galhos, 400 kg

na casca, 457 g Kgna madeira e 428 g Kqas raizes.
2.10ESTIMATIVAS DE BIOMASSA

Segundo HUSCHst al. (1982) o aumento do uso de medicOes de peso para
produtos florestais desenvolveu uma necessidadestiimar o peso da madeira em
arvores em pé. No inicio dos anos 60, iniciou-sades para estimar peso da porgcao
comercial de arvores em pé e o peso da arvore toda.

A porcao viva acima do solo, em geral, é onde seatra a maior parte da
biomassa, sendo o componente estimado com maiqiiéineia. A estimativa da
biomassa abaixo do solo ndo € um componente athalcsan muita freqiéncia devido
ao fato de que este tipo de levantamento € bad&biegoso e, na maioria das vezes,
requer grandes investimentos financeiros (CALDEIR@Q3).

Segundo HUSCHit al. (1982), o peso verde ou seco da madeira em pe sed
estimado de duas maneiras, obtendo o volume indilidias arvores de uma tabela de
volume convencional ou de medi¢des individuais dstd, e converter para peso
usando uma apropriada relacdo peso volume. O mddo é obter o peso das arvores
individuais diretamente.

A biomassa de uma arvore expressa em peso podetseminada diretamente,
por meio da determinacdo do peso verde de cadactwmnie, e por uma amostra
representativa dos componentes, e assim estineoraé umidade e calcular o peso
seco de cada componente, correlacionando estesevalie biomassa de cada
componente da arvore com variaveis de facil obmncdmo DAP e altura. Obtendo
dessa forma a estimativa indireta da biomassa decama arvore (SOARES e
HOSOKAWA, 1984).
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Segundo SALATI (1994), os métodos indiretos sadizatios para estimar a
biomassa de areas florestais de grande extens@iependendo das informacfes
disponiveis, sdo usadas relacbes empiricas entbioraassa e algumas outras
variaveis, determinando assim o valor da biomassa gor hectare para entéao ser feita
uma extrapolacdo para a area total consideradaut@ ainda comenta que as
variaveis normalmente disponiveis nos inventarimses$tais sdo DAP, altura e
volume, os quais séo relacionados com a biomasakgdea forma.

A biomassa esta relacionada com certas caraatadstia arvore, como o
didmetro a 1,30 m e a altura da arvore. Diversodetos de regressdo tém sido
empregados na sua estimativa, utilizando estas w@addveis independentes. A
expressdo da massa seca como variavel dependeese@vel, pois serve de base
comparativa dentro de uma espécie e entre espéeiedp que a massa verde varia
com o teor de umidade da madeira (CAMR®D4E., 1992).

SILVA (1996) destacou a alta correlacdo que o DARsenta com o peso dos
componentes das arvores, atingindo um coeficiemgeterminacdo @Rmaior do que
0,95 e distribuicdo de residuos aceitaveis paraamelos ajustados. Afirmou também
gue devido a menor correlacédo do DAP com os pessgalhos a das folhas, faz-se
necessario o seu uso na forma quadratica e assocwath a altura total para
composicdo do modelo matematico.

ROSOT (1980), estudand®inus taeda, verificou que as variaveis que
apresentavam maior correlagdo simples com a var@@@so de madeira seca em
ordem decrescente foram o DAP com casca, a allumarcial e a altura total.

STOREYet al. (1955), pesquisando o peso seco das copas, gafotisagem de
211 arvores, representando 13 espécies de coniferabzadas em quatro sitios
distintos, encontraram melhor correlacdo desse&symros com o diametro do tronco
na base da copa viva. ZAVITKVSKI (1971), trabalhancbm arvores do género
Aspen, também considerou o diametro do tronco na baseoga como o melhor
estimador do peso seco das copas. Entretanto avebdiametro a altura do peito

(DAP), s6 ou como componente da variavel combinada, que surge com maior
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frequéncia nos trabalhos de pesquisa como estimadorpeso de todos os
componentes das arvores.

BROWN (1965), usando dados coletadosRinus resinosa e Pinus banksiana,
concluiu que o DAP é a melhor variavel simples pstmar o peso das copas das
arvores, e que a combinacdo do DAP mais o comptaraa copa multiplicado pelo
DAP aumentou a acuidade das estimativas.

SANQUETTA e BALBINOT (2004) relataram que estudos dapao sobre
biomassa florestal tém principalmente envolvideso axtensivo de alometria entre as
diferentes dimensdes de uma arvore em conjunto det@rminacdes por meio da
técnica de dissecacdo. Segundo os autores, a &onetria formula a relacdo entre
duas dimensdes, e para biomassa é:

y = AxK
onde:
y = variavel resposta;
X = variavel explicativa;

A e K = constantes especificas.

Segundo os mesmos autores, essa relacdo € unigegeahlmente valida para
qgualquer relacao entre as fracbes de biomassangod®er usada para estimativa da
biomassa do fuste, de galhos e outras partes, reste rcaso as relagcdes de
dependéncia sdo menos estaveis, alterando-se coamter#sticas intrinsecas da
floresta.

SANQUETTA et al. (2001) testaram os seguintes modelos panas taeda e
Araucaria angustifolia, em povoamentos florestais no sul do Estado dan@aBrasil:

P=k+bd +hbd
P=h+bd +hkdh
P=h+bd +bd+bs(cth
P=Iy+b o +hdh
P=k+bd+hkh
P=hh+bd+bhd
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P = h) dbl hb2
onde:
P = peso seco dos componentes (kg);
d = diametro a altura do peito (cm);
h = altura total (m);

bo, by, ..., i = coeficientes estimados por regressao.

Os ajustes variaram de bons a razoaveis, dependéadwmlacdo entre as
variaveis. As equac0tes para fuste sempre forane asethor ajuste, com erros padrao
da estimativa percentuais quase sempre inferiot&84ado valor da média estimada e
coeficientes de determinacéo superiores a 0,9. @sdwos indiretos obviamente néo
podem ser utilizados sem o0 ajuste e a calibragé&vigpdas equacdes. Portanto, 0s
métodos indiretos devem ser empregados conjuntancent os metodos diretos. No
ajuste de equac0Oes deve-se ter o cuidado semmaeatiar com cuidado as melhores
equacdes, por meio das estatisticas indicadorgsial@lade de ajuste@Rz), além
de um exame grafico do comportamento dos residuos.

Para a estimativa do peso verde do troncdéides taeda na Carolina do Sul,
TARAS (1974) usou o DAP e a altura comercial, gqugge modelo:

y=a+b(dh).

PINHEIRO (1980), trabalhando coiinus caribea var. hondurensis e Pinus
oocarpa na regido de Sacramento, MG, testou 15 variavdepi@ndentes para estimar
0 peso dos diversos componentes das copas, comseuio DAP a variavel simples
mais eficiente para todas as estimativas em ansbaspecies.

HUSCH (1962) desenvolveu trés relacbes de pesogstiraar o peso de madeira
seca da porcao comercial do fuste de arvores ede p@vhite Pine” Pinus strobus)
no sudoeste do Estado de New Hampshire. O mesroo faatum estudo similar de
peso verde de “Red PinePifius resinosa) no Estado de New York. Outros estudos
realizados por SCHROEDER, TARAS, e CLARK (1975)pduziram uma predicao
de pesos para o fuste em diferentes tamanhos deetiéd estimaram o peso do

residuo da casca e outros componentes.
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SOARES e HOSOKAWA (1984), trabalhando cdviimosa scabrella Benth,
testaram 22 modelos para estimativa do peso sesocalmponentes das arvores,
utilizando como variaveis independentes o DAP{@altotal e a altura comercial. As
arvores para esse trabalho foram coletadas noscipios de Almirante Tamandare,
Campo do Tenente e General Carneiro, onde foransteaaas 72 arvores distribuidas
por classes diamétricas. O melhor modelo foi esolibom base no coeficiente de
determinacéo e no erro padrao da estimativa. Destreodelos testados na estimativa
de cada variavel dependente, foram escolhidos fge#a apresentacdo final dos
resultados: o que utiliza apenas o diametro comawel independente, o que utiliza o
diametro e a altura total e o modelo que apresentelhor ajuste. As equacdes
recomendadas para estimativa do peso seco dogpisgicomponentes das arvores de

bracatinga e que sdo baseadas apenas na variaRdiobsm:

Para o tronco

log ps = -0,7064 + 2,0356 log d {rR 0,863)
Para a copa

log ps = -1,8869 + 2,7953 log d {rR 0,817)
Para a arvore inteira

log ps = -0,7989 + 2,2966 log d {rR 0,924)

As equacbes baseadas na variavel DAP e altura dalapresentaram maior

acuidade na estimativa foram:

Para o tronco

log ps=-1,8197 + 1,5760 log d + 1,4858 logh (R = 0,930)
Para a copa

log ps=-1,0659 + 3,1343 log d - 1,0958 logh (R = 0,835)
Para a arvore inteira

log p,=-1,2522 + 2,1095 log d + 0,6051 logh (R = 0,934)
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As equacdes que apresentaram melhor ajuste foram:

Para o tronco

ps=1,1685 + 0,0263 d + 0,0313¢— 0,0157 dif + 0,0734 i

(R*=0,931)

Para a copa

log ps = -1,5627 + 2,6222 log d + 0,1233 fat)+0,4676 log h— 0,9070 log hy
(R?=0,880)

Para a arvore inteira

log p, = -5,1038 + 0,0412 log d + 1,0588 faty+ 9,7241 log - 4,2761 log h;
(R?=0,943)

onde:
Ps = peso seco em quilogramas;
d = didmetro a altura do peito em centimetros;
h; = altura total em metros;

h¢ = altura fuste (comercial) em metros.

SCOLFORGQset al. (1993), testaram varios modelos tradicionaisteosunodelos
obtidos pelo método de selecéo “stepwise” paraasitta da biomassa do fuste e total
de 179 plantas do cerrado, usando como variav€iam, a altura do fuste e a altura
total. Dentre os modelos testados, os que tiveragthan desempenho foram os
obtidos pelo método “stepwise”, sendo que os madeearlicionais ndo tiveram bom
desempenho.

BAGGIO et al. (1994), estudando a biomassa por classe de d@ndes
componentes lenha, galhos, biomassa verde e biart@tss de bracatingais em idade
de corte (sete anos) para algumas localidades gidorenetropolitana de Curitiba,

testaram os seguintes modelos:
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Y=a+bd

Y=a+bdh
Y=ad
Y =adh
Y=ad"

onde:
Y = Peso seco em quilogramas;
a e b = coeficientes dos modelos;
h = altura total em metros;

d = diametro a altura do peito em centimetros.

Dentre os cinco modelos para estimativa de biomassdisados, e para o
conjunto de dados utilizados neste estudo, a equagtencial mais adequada para
estimar o peso seco de arvores individuais de tingeaem todas as fracdes da
biomassa aérea foi:

Y=ad"
Este modelo apresentou os seguintes coeficientete®eminacdo & e erro

padrao da estimativa em porcentagei ¢o):

Lenha --------------- R=0,98e Syx % =17,5
Galhos -------------- R=0,99 e Syx % = 44,8
Biomassa verde ---4R= 0,92 e Syx % = 38,6
Biomassa total ----- R=0,98e Syx % =17,7

No entanto, recomendaram que as equacodes deteawipath as fracdes galhos
e biomassa verde devem ser usadas com reserva,baeio nivel de acuidade
apresentado.

FRANCO (1996) ajustou as equac®es linear simplegilépla paraEucalyptus

camaldulensis, e verificou que a biomassa total e comercial, easem casca pode ser
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estimada com eficiéncia pela equacéo linear maltipela equacéo linear maltipla

associada a relacdo hipsométrica e pelo métodaddigsdiametros. O método da

equacao linear simples mostrou-se eficiente pdnmasa biomassa total com e sem
casca e a biomassa comercial sem casca. A esintdibiomassa pode ser obtida a
custos sensivelmente mais baixos e com a mesméneig do que pelos métodos

baseados em diametro e altura, quando se faz ustétbmlo dos dois diametros e da
relacdo hipsométrica, associada a equacéao lindéiplad

SILVA (1996), trabalhando comBucalyptus grandis ajustou alguns modelos para
estimar a biomassa da casca, tronco, galhos, felladisurno, obtendo coeficientes de
determinacéo variando de 0,93 para as folhas e #38® o tronco aos trés anos de
idade, com erro padrdo da estimativa variando ¢@326 para as folhas e 4,50% para
as cascas aos sete anos de idade.

WENDLING (1998) ajustou modelos para estimativabdemassa par&uterpe
edulis Mart. utilizando o DAP e o fH como variaveis independentes melhores
correlacionadas com o peso verde das palmeirascbem com o creme comestivel
do palmito.

ROCHADELLI (2001), trabalhando com bracatinga ajusbts seguintes modelos
para estimativa de biomassa:

Ps=hp+ by d
ps = by + by oth
Ps =y + by In ¢h

ps=kp+bInd+hb Inh

onde:
ps = peso seco em quilograma,;
d = didmetro a altura do peito em centimetro;
h = altura em metro;
In = logaritmo natural;

bo, by, ..., i = coeficientes dos modelos a serem ajustados.
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Observou o autor que os modelos ajustados apresentdevados coeficientes
de determinacéo @R variando entre 0,98 e 0,99 com baixos valoregu®se refere
ao erro padrao da estimativa em porcentagggo)Sentre 8,25 e 12,56.

HUSCH et al. (1982) relataram que tem sido dada atencdo ppradutividade
total da floresta em termos de biomassa das anwesunidade de area. Outros
estudos do peso de arvores tém-se concentrado sshireativas do peso dos
componentes da copa de arvores e povoamento, ®oalpeombustivel florestal para
determinar o perigo de fogo. Para SANT&Sl. (2004), a estimativa de biomassa

acima do solo é imprescindivel aos estudos do balglobal de carbono.
2.11ESTIMATIVAS DO PESO DO CARBONO

Do ponto de vista pratico, a determinacdo da qdadé de carbono fixada
depende da magnitude da variavel biomassa, a gaeisp ser estimada de forma
fidedigna, caso contrario ndo havera consisténgiguantificacdo do carbono fixado
nos ecossistemas florestais. Estudos do contetudardeno em florestas vém sendo
desenvolvidos recentemente e a maioria versa sabrestragem destrutiva da
biomassa e ajuste de modelos alométricos parastimadva. A quantificacdo das
fracOes raiz, tronco e folha se revestem de gramgertancia e, metodologias de
amostragem e modelagem para sua inferéncia, toseaprioritarias (MAESTREt
al., 2004).

Assim, tornou-se muito importante a geracdo dermégdes mais acuradas
guanto aos teores de carbono nas diferentes espécan diferentes regimes de
manejo, visando esse mercado emergente que véeatl@omo potencial fixadora de
carbono. Deve-se ressaltar, portanto, que estudoBxdcdo de carbono sem uma
avaliacdo fidedigna de biomassa e sem um trabalho de inter-relacdo entre as
distintas fracbes da mesma com os teores de cadmrduzem a informagdes sem
valor cientifico (SANQUETTA, 2002).

SOARES e OLIVEIRA (2002), estudando equacfes psirmar a quantidade de
carbono na parte aérea de arvores de eucaliptoieosd/ Estado de Minas Gerais,

ajustaram o modelo:
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y =ad”h® = Schumacher e Hall

Resultando os seguintes coeficientes de determiné®d e erro padrdo da

estimativa (Syx%) para 0s componentes:

fuste sem casca --------

fuste com casca --------

R 0,99 e Syx % = 14,98
R=0,89 e Syx % = 39,37
R =0,86 e Syx % = 57,33

RESENDE (2002), estudando o CerrafSmsu Sricto, ajustou os seguintes
modelos para estimar a biomassa seca e o0 estoqaedo:

onde:

1)y =ly+by (d'hy)

=>» Modelo da variavel combinada de Spurr

2)y=h d?+ b, d,2h + b; doh? + by h? = Modelo de Naslund

3)y =4’ (b + bihy
4)y =1 d’h
5)y=hd™ h”
6) y = by (c’hy)"”

= Modelo de Ogaya

=>» Modelo do fator de forma constante
=>» Modelo de Schumacher & Hall

=>» Modelo logaritmo de Spurr

7) Método de selecédo “Stepwise”

y = Biomassa seca (kg Heou estoque de carbono (tori'ha

d, = Diametro da base (cm);

h; = Altura total (m);

by, by, ..., b = Coeficientes dos modelos.

Dentre os modelos testados o que apresentou oomedsempenho foi o

modelo nimero 4, com coeficiente de determinac&d ¢B 0,98 e erro padréo da

estimativa (§%) de 26,01, tanto para biomassa quanto para estigwarbono. Foi

considerado como teor médio de carbono o valoiée &a biomassa seca.

As equacgdes estimativas de carbono, matematicanegvavem 0os mesmos

modelos usados nas estimativas de peso seco com@sasas variaveis independentes,

sendo o peso do carbono a variavel dependente oslos.

27



3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram uklzdados provenientes de
bracatingais nativos da Regido Metropolitana detiBar coletados principalmente na
regido norte onde ha maior ocorréncia (Figura 1).

Segundo o sistema da classificacdo de Kdppen,ntadiia regido é do tipo
Cfb, que corresponde ao clima temperado, mesotérmninido sem estacdo seca
definida, com quatro estacbfes bem definidas, condegequentes e chuvosos e
invernos frios com periodos secos eventuais. A éeatpra média do més mais frio é
inferior a 18°C e a do més mais quente fica abdx®2°C. A temperatura média
anual se apresenta em torno de 17°C, com minimd2%e e maximas de 23°C. A
precipitacdo média anual situa-se entre 1.300 @02mdm, com leve diminuicdo no
inverno, ndo ocorrendo déficits hidricos (MAACK 819 IAPAR, 1994).

BRABIL PARANA

iﬂ‘”{)&f A i g
! r e g |
P ’ p 1y /f“’ L,
vt‘l“ f"f{’— b

FIGURA 01 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

A regido de estudo, apresenta relevo predominamtemendulado a
fortemente ondulado. Os solos, na maioria, sdo s@wibs alicos, com diferentes
graus de profundidade e fertilidade, e em regray salos pobres, pouco

desenvolvidos, acidos, com teores elevados de milnimibaixa saturacdo de bases.
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3.2 OBTENGCAO DOS DADOS

Os dados para o ajuste das fungbes para estim@mnmeadsa da bracatinga,
vieram de uma amostra de 194 arvores distribuinaslasses de idades e classes de
diametros e originarias de diversas localidadeswlascipios da regido metropolitana
de Curitiba, no Estado do Parana, Brasil (Figura Al)metodologia usada para
obtencdo da biomassa foi segundo SANQUETA (2002)SANQUETTA e
BALBINOT (2004). Para obtencdo da biomassa secajoecarbono de cada
componente procedeu-se como descrito a seguir.

NO CAMPO:

- Escolheram-se arvores representativas por cldssesde e por classe de DAP;

- Mediu-se o diametro de copa (duas medicdes teasgis) como mostra a Figura 2;

FIGURA 02 - MEDIDAS TRANSVERSAIS DA COP DA ARE :
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- Mediu-se e marcou-se o DAP de cada arvore (Figura

FIGURA 03 - MEDICAO E MARCACAO DO DAP.
- Derrubaram-se as arvores (Figura 4);

FIGURA 04 - DERRUBADA DA ARVORE COM MOTOSSERRA

- Mediram-se a altura total, a altura do fusteaiiera de copa com uma trena,
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- Seccionaram-se as arvores em componentes (Fgura

Fuste Galhos >4 cm Galhos <4 cm

Al

Folhas Galhos Mortos

FIGURA 05 - ARVORE SEPARADA EM COMPONENTES

- Pesou-se cada componente em balanca de varagleigu

FIGURA 06 - PESAGEM DOS COMPONENTES
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- Recolheram-se e pesaram-se amostras de cadammem@dFigura 7);
v' 1 amostra a 50 cm acima da base da arvore;
1 amostra a 50 cm abaixo do Ponto de Inversao Nogifa;
1 amostra na metade do fuste (50% da altura de)fust
1 amostra no centro de cada galho com diametro doague 4 cm;

1 amostra média dos galhos com diametro menor edl qun;

AN N N N

1 amostra da folhagem;

FOLHAS GALHOS >4 CM

FUSTE COM CASCA FUSTE SEM CASCA CASCA

FIGURA 07 - PESAGEM DAS AMOSTRAS DE CADA COMPONENTE DAS ARVORES.

NO LABORATORIO:
- Fracionaram-se as amostras para favorecer aesad&ggura 8);

FIGURA 08 - FRACIONAMENTO DAS AMOSTRAS EM TAMANHOS MENORES.
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- Colocaram-se as amostras em sacos de papelquaaesn estufa de ventilacdo até

peso constante: (48 horas a 103°C) conforme mostra a Figura 9;

FIGURA 09 - AMOSTRAS EM SACOS DE PAPEL SECANDO EMESTUFA.

- Pesaram-se as amostras secas em balanca eke{figigra 10);

FIGURA 10 - PESAGEM DAS AMOSTRAS SECAS.
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- Trituraram-se as amostras secas de cada compomemt moinho de facas e

posteriormente foram embaladas em frascos plagtietisjuetadas (Figura 11);

AMOSTRAS ACONDICIONADAS E ETIQUETADAS

MOINHO DE FACAS
FIGURA 11 - MOINHO E AMOSTRAS TRITURADAS.

- Analise do teor de carbono (Figura 12).

AMOSTRAS PARA ANALISE

ANALISADOR DE CARBONO

FIGURA 12 - ANALISADOR DE CARBONO E AMOSTRAS ANTES DAS ANALISES.

Os pesos secos de cada componente das arvores dbtalos por simples
consideracdo do percentual do peso seco sobreoo/pete obtido apds a secagem das
amostras. O peso seco total foi obtido somandessspde todos 0s componentes e 0
peso seco da lenha obteve-se pela soma do pesmgmicente fuste com o peso dos
galhos maiores ou igual a 4 cm de didametro. Osepéunais de biomassa das amostras
de cada componente foram calculados com baseag@celPercentual de matéria seca
= (Peso seco / Peso verde) *100.
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Os teores de carbono foram obtidos com base ensemétitas nas amostras
retiradas das primeiras 55 arvores coletadas,ldigfias em classes de didametro e
classes de idades, originarias de varias localglabepois de secas em estufas as
amostras foram moidas em um moinho de facas e $sudlas\@s analises de carbono
total, utilizando-se o método de combustdo no #iparanalisador de carbono Leco
C144, no Laboratorio de Inventario Florestal, dp&tamento de Ciéncias Florestais
da UFPR. Essa andlise consiste em introduzir ung@gre&s amostra no reator do
aparelho, onde todo o carbono €& convertido em diioxie carbono, medido
diretamente no detector infravermelho que relaciooim a quantidade de carbono
existente na amostra, em porcentagem.

Os pesos de carbono de cada componente das S5®saevoostradas foram
obtidos por simples consideracdo do percentualadkooo sobre o peso seco dos
componentes. O peso de carbono total foi obtideasolm 0 peso dos componentes e 0
peso de carbono na lenha foi obtido pela soma slo g carbono do fuste com o peso
de carbono dos galhos maiores ou igual a 4 cm &weealro. Para as demais arvores
amostradas (56 a 194) considerou-se o teor médaad®no para cada componente

na obtencao do peso de carbono fixado.
3.3 MATRIZ DE CORRELACAO

Com os dados das 194 arvores gerou-se um conjent@maveis a partir das
combinacdes e transformacdes das variaveis orggiresultando desta forma um total
de 24 variaveis que foram correlacionadas com aéveas de peso seco da biomassa
e peso de carbono fixado. Posteriormente esta&vessiforam usadas no método de

selecédo “forward” e na composicao das demais egsagdstadas.

3.4 ANALISE QUANTITATIVA DA BIOMASSA E DO CARBONO

ApOs a obtencado das porcentagens de matéria sleceagbono dos componentes

das arvores, submeteram-se os dados a uma and&laBstea. Primeiramente
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analisou-se para o total dos dados, onde cada cmnf® foi considerado um
tratamento e cada amostra uma repeticdo. Em segajpliraram-se as 194 arvores
amostradas em classes de diametro e em class#adds,i cada classe foi considerada
como um tratamento com diferentes numeros de g&@stie analisou-se cada
componente separadamente.

Os tratamentos formados foram submetidos ao testéhammogeneidade de
variancias, analise de variancias (inteiramentealasdo) e teste de comparacédo de
médias de Tukey. Para os tratamentos formados geksses de idade dos percentuais
dos componentes, ndo se aplicou o teste de condpade médias devido a néo
existéncia de independéncia entre os dados de,idadseja, um percentual obtido
numa determinada idade esta fortemente correladmonam o percentual obtido na
idade seguinte. Neste caso usou-se analise dességr@ara verificar as tendéncias

dos dados e a correlacéo entre as idades e osfpaiseobservados.

3.5 ESTIMATIVA DA BIOMASSA E DO CARBONO

Foram testados varios modelos matematicos compdatosariaveis obtidas em
campo e suas multiplas combinacdes e pelo métodeelbedo “forward”; esses
modelos foram ajustados visando a obtencdo dosceod#és de regressdo, das
estatisticas de comparacéao e a construcao dosay @l residuos.

Os modelos foram testados utilizando-se das segguintrriaveis de facil
obtencéo: diametro a altura do peito (d), altutal tn), altura do fuste (hf), altura de
copa (hc), diametro de copa (dc) e a combinac&asigariaveis.

Basicamente os mesmos modelos matematicos utilzpdoa estimativa da
biomassa foram testadpsra a estimativa da quantidade de carbono fixaddos
estes modelos foram testados separadamente pamaucadlos componentes das
arvores, bem como para a arvore inteira. AjustoResequacdes, 10 aritméticas e 10
logaritmicas, sendo uma de cada obtida pelo métmaelecdo “Forward”. Os

modelos ajustados sdo mostrados na Tabela 1.
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TABELAO1- MODELOS UTILIZADOS NO AJUSTE DAS EQUACOES ESTIMATIAS DO
PESO SECO DA BIOMASSA E DO PESO DE CARBONO DE CADA
COMPONENTE ANALISADO NAS ARVORES DE BRACATINGA.

N©° ARITIMETICA LOGARITMICA

1l p=h+hbd Inp =k + bynd

2 |p=h+bd? Inp = by + byInd?
3|p=h+hd Inp = by + byInd®

4 |p=h+bd+bh Inp =l + byInd +byInh

5 |p=h+bd+bhf Inp = ky + byInd +bInhf
6 | p=h+bdh Inp = by + bind*h

7 | p = b+ bd*hf Inp = ky + byInd®hf

8 |p=hk+bdc Inp =13 + byIndc

9 |p=h+hbd®+Edc Inp =y + byInd® + byindc
10| “Forwarder” “Forwarder”

3.6 SELECAO DA MELHOR EQUACAO

A selecdo do melhor modelo foi baseada nos segurrigérios de escolha:

coeficiente de determinacgao ajustad(’)d,-]iRerro padrdo da estimativa em porcentagem

(Syx%) e andlise grafica dos residuos em porcemtage

3.6.1 Coeficiente de Determinagao Ajustado

Coeficiente de determinacéo 3jRvaria no intervalo de0 < R ? <1 e

indica a proporcéo da variacdo da variavel depdaadge € explicada pela regresséo

ajustada. O coeficiente de determinacéo € dadoeppl@ssao:

onde:

z (9. - Y)2
RZ — i;l
2 (v -y

Yi = valor real de cada observacao;

Yi = valor estimado de cada observacao;
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Y = média aritmética real;

n = numero de observacodes.

Para comparar equacgcBes com diferente nimero déveai utilizou-se o
coeficiente de determinacéo ajustado, o qual pandé¥ pelos graus de liberdade da
regressdo (numerador) e dos graus de liberdads (denominador), pela expressao:

RZ=1- (1-R? :T_;
onde:
p = numero de coeficientes incluindg b

n = numero de observacodes.

3.6.2 Erro Padrdo da Estimativa em Porcentagem

O erro padréo da estimativa € uma medida da d&éper®dia entre os valores

observados e estimados pela equacao de regresg@Emt® menor o seu valor maior
acuidade da equacéao. Portanto na comparacéo entedes, aquela que apresentar o
menor valor é considerada a melhor. O erro padei@giimativa foi obtido pela

seguinte expressao:

onde:

Yi = valor real de cada observacéao

Yi = valor estimado de cada observacéao

namero de observacoes
namero de coeficientes de cada equacaoridclun,.

n
p
Posteriormente o erro padrdo da estimativa foisfoamado em unidades

relativas, pela férmula:
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onde:

Sy = erro padrédo da estimativa;

Y = média aritmética real da variavel dependente.

Como os modelos ajustados apresentam-se nas faritrasticas e logaritmicas
e estas ndo sdo comparaveis diretamente, foi r@@messcalcular as estimativas para
a variavel peso que sofreu transformacao logardtngiceve suas estimativas sujeitas a
discrepancia logaritmica. Por isso antes do relmalda erro padrédo da estimativa,
deve-se corrigir esta discrepancia logaritmica iplidando o valor estimado de cada
arvore pelo fator de corregédo e so0 entdo fazer louloapara obtencdo do,,S

recalculado. Foi utilizado o fator de correcao deybt:

2
05 (S
Fator de Meyer = e 5 (Syx)

onde:
e =2,718281828

Syx = erro padrao da estimativa.
3.6.3 Analise Grafica dos Residuos

Mesmo sendo as estimativas de ajuste bons indiesghara a escolha da melhor
equacao, tém-se como indispensavel a andlise grdéaesiduos para a escolha em
questao, pois permite detectar se ha ou nao teiodedade na estimativa da variavel
dependente ao longo da linha de regressao, seidsios sdo independentes ou se ha
homogeneidade na variancia. De acordo com DRAPERIEH (1980) o uso dos
residuos na forma relativa (percentagem), em fudedeariavel dependente estimada,
€ 0 mais adequado para se ter uma melhor nocdoimdengfio das sub ou

superestimativas do valor real e a comparacdo estrdiversos modelos ajustados.
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Como a avaliacdo grafica € subjetiva, esta deveutigzada em conjunto com as
estatisticas citadas anteriormente.

Para verificar a possivel existéncia de tenderaans realizou-se a analise
grafica de residuos em porcentagem. Espera-se adeguado que a equacéo produza
residuos independentes, média igual a zero e caiéonstante (DRAPER e SMITH,

1980). Os residuos foram calculados a partir daisegexpressao:

Residudb = (%j 100

onde:

Yi = peso real para cada observagao;

<>

i = peso estimado para cada observacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RELACOES QUANTITATIVAS ENTRE VARIAVEIS
4.1.1 Percentuais dos Pesos dos Componentes egéRelo Peso Total das Arvores

A Tabela 02 mostra o percentual de quanto o peso de cada componente
representa em relagcdo ao peso seco total das srmomestradas, com 0s respectivos
valores maximos, minimos e meédios e a variacace egirs. Estes valores foram
obtidos para cada componente individualmente, tdm&e como referéncia o peso
total de cada arvore e fazendo a proporcdo por cpere para todas as arvores
amostradas. Posteriormente calcularam-se os ingstatgsticos.

TABELA 02 - ESTATISTICAS PARA A PROPOB(;AO PERCENTUAL DOS $8S SECOS
DOS COMPONENTES EM RELACAO AO PESO TOTAL DAS ARVORBE

Componentes

Estatisticas
Fuste Galhos>4 Galhos<4 Folhas G. Mortos

Minimo 35,25 1,12 0,94 1,26 0,28

Média 69,82 11,51 9,28 5,57 3,83
Maximo 96,36 47,78 50,75 24,43 20,11
Coeficiente de Variacdo % 17,88 68,00 78,51 47,95 65,70

Na Tabela 02 o calculo da média esta ponderado pasmma total dos
percentuais dos pesos de todos 0os componentestaa@® as arvores amostradas,
somando os componentes 100% do peso da arvore.emaisl estatisticas foram
calculadas com base no peso individual de cada @oempe, ndo tendo relacdo uma
com as outras. Observando-se a Tabela 02, veséague os pesos dos fustes dentre
0s pesos dos demais componentes tém maior rebsielside e menor coeficiente de
variagdo, com uma media de 69,85% do peso totahidases e com um coeficiente
de variacéo de 17,88%.
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WATZLAWICK (2003), em uma Floresta Ombrofila MistMontana, em
General Carneiro, Estado do Parana, encontrou oradssa seca total 50,52% de
biomassa seca no fuste, 45,01% nos galhos vivb8%lnos galhos mortos, 2,40 %
nas folhas e 0,97 % na por¢cdo denominada miscelanea

Observa-se pelos resultados obtidos para a brgaagnos encontrados por
WATZLAWICK (2003) que a formacéao florestal tem gdaninfluencia na proporcéo
gue cada componente tem em relagdo ao peso tat@rdares, mostrando que por a
bracatinga formar povoamentos quase puros e denpogporcdo do fuste apresenta-
se maior do que arvores numa Floresta Ombrofilataylipor conseqiéncia as

proporcdes relacionadas a galhos e folhas apresemtea proporcdo menor.

4.1.2 Correlacédo Simples Entre Variaveis

Com base nos dados obtidos das arvores em campas eamostras em
laboratorio, calcularam-se os valores dos pesasssge cada componente e do peso
seco total e do peso seco da porcdo lenha de cadee.dPosteriormente fez-se a
correlacdo entre as variaveis de peso seco comriaveis: diametros a altura do peito
- DAP (d), altura total (h), altura do fuste (hjtura de copa (hc) e diametro de copa
(dc) e suas combinagdes.

Na Tabela 03 verifica-se que para o peso seco ste fas variaveis melhores
correlacionadas foram o DAP, tanto na sua formarahtquanto na sua forma
quadratica, com as alturas do fuste e altura t&isda correlacdo entre as variaveis
também ocorre para 0 peso seco da porcdo lenheae@eso seco total. Ja para 0s
componentes galhos maiores ou igual a 4 cm, gafiereres do que 4 cm e folhas as
melhores correlacdes ocorreram pela combinacaoAf® Eanto na sua forma natural
guanto na sua forma quadratica, com as variavamseatro de copa e altura de copa.
Este comportamento € explicado pela grande heteesdpde no tamanho e
composicdo das copas das arvores de bracatingsgriuuma grande variabilidade
no peso de cada componente e afetando diretamentarelacdo deste com as

variaveis DAP e altura total.
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TABELA 03 - COEFICIENTES DE CORRELAQAO SIMPLES ENTRE AS VARIEIS
DEPENDENTES D~E PESO SECO E AS VARIAVE!S INDEPENDHRH EM
_ SUAS COMBINACOES, TODAS NA FORMA ARITMETICA.
VARIAVEIS FUSTE GALHO>4GALHO <4 FOLHA TOTAL LENHA
d 0,95 0,81 0,80 0,82 0,95 0,95
h 0,79 0,51 0,50 0,51 0,70 0,71
hy 0,49 0,05 0,14 0,15 0,31 0,32
he 0,51 0,67 0,53 0,53 0,60 0,59
de 0,84 0,74 0,80 0,82 0,86 0,84
o 0,95 0,87 0,82 0,82 0,98 0,98
h? 0,80 0,51 0,49 0,50 0,70 0,71
h? 0,49 0,04 0,15 0,15 0,31 0,32
he? 0,51 0,72 0,53 0,55 0,62 0,61
d:? 0,82 0,78 0,83 0,84 0,86 0,85
dh 0,97 0,78 0,74 0,75 0,94 0,94
dhy 0,93 0,55 0,61 0,61 0,82 0,83
dh 0,84 0,92 0,76 0,79 0,92 0,91
dd, 0,91 0,86 0,86 0,87 0,95 0,94
d*h 0,97 0,85 0,76 0,77 0,97 0,98
ohy 0,98 0,70 0,69 0,68 0,91 0,93
d’h, 0,87 0,95 0,78 0,80 0,95 0,95
d’d, 0,89 0,88 0,85 0,86 0,95 0,94
d:h 0,87 0,79 0,80 0,81 0,88 0,88
d:2hy 0,88 0,65 0,73 0,72 0,82 0,83
dhe 0,78 0,88 0,82 0,84 0,86 0,85
dchy 0,87 0,54 0,65 0,65 0,78 0,78
dch 0,90 0,74 0,76 0,78 0,88 0,88
dche 0,79 0,87 0,79 0,81 0,86 0,85

Onde: d = didmetro a altura do peito (cm); h =raltotal (m); h= altura do fuste (m);.h= altura de

copa (m); d= diametro de copa (m).
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TABELA 04 - COEFICIENTES DE CORRELACAO SIMPLES ENTRE AS VARIKIS
DEPENDENTES DE PESO SECO E AS VARIAVEIS INDEPENDHEY EM
SUAS COMBINACOES, TODAS NA FORMA LOGARITMICA.

VARIAVEIS FUSTE GALHO>4GALHO <4 FOLHA TOTAL LENHA

Ind 0,98 0,90 0,82 0,92 0,99 0,99
Inh 0,86 0,67 0,63 0,68 0,83 0,84
In by 0,65 0,01 0,21 0,44 0,54 0,58
Inh, 0,36 0,81 0,59 0,39 0,46 0,42
Ind, 0,89 0,84 0,83 0,90 0,92 0,91
Ind? 0,98 0,90 0,82 0,92 0,99 0,99
Inh? 0,86 0,67 0,63 0,68 0,83 0,84
Inh® 0,65 0,01 0,21 0,44 0,54 0,58
Inh¢? 0,36 0,81 0,59 0,39 0,46 0,42
Ind,? 0,89 0,84 0,83 0,90 0,92 0,91
Indh 0,98 0,88 0,80 0,88 0,98 0,98
Indh 0,97 0,68 0,67 0,83 0,93 0,94
Indh, 0,82 0,95 0,84 0,79 0,88 0,86
Indd, 0,95 0,90 0,85 0,93 0,97 0,96
Ind’h 0,98 0,89 0,81 0,90 0,99 0,99
Indh; 0,99 0,80 0,74 0,88 0,97 0,98
Ind’h, 0,90 0,95 0,86 0,87 0,95 0,93
Ind?d, 0,96 0,91 0,85 0,93 0,98 0,98
Ind;?h 0,92 0,85 0,83 0,90 0,94 0,93
Ind:2h; 0,94 0,78 0,78 0,89 0,93 0,93
Indh, 0,85 0,91 0,86 0,86 0,90 0,88
Indchy 0,94 0,70 0,72 0,86 0,92 0,92
Indch 0,93 0,86 0,83 0,89 0,95 0,94
Indche 0,79 0,92 0,85 0,81 0,85 0,83

Onde: In = logaritmo neperiano; d = diametro araltp peito (cm); h = altura total (m);=haltura do

fuste (m); h = altura de copa (m).¢& didmetro de copa (m).
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Segundo ROSOT (1980), resultados semelhantes fadatidos por outros
pesquisadores, onde a variavel independente maislamionada com o peso &HD
Este mesmo autor estudaniéimus taeda verificou que as variaveis que apresentavam
maior correlacédo simples com a variavel peso desmadeca foi o DAP com casca.

Na Tabela 04 onde as variaveis analisadas estfimma logaritmica, observa-se
0 mesmo comportamento ocorrido com as variaveiomaa aritmética. Todavia, 0s
coeficientes de correlagdo sdo maiores do que efciemtes de correlacdo obtidos
para as variaveis na forma aritmética, devido drdimgdo da escala dos dados que o0s
torna mais homogéneos.

Para as variaveis de peso de carbono de todosngsooentes observa-se nas
Tabelas do Anexo 01 e 02, que ocorre 0 mesmo cdarpento das variaveis de peso

seco, devido a proporcdo guardada entre a bionsexsa e o carbono fixado nos
componentes.

4.1.3 Percentual de Matéria Seca para o TotaDdo®s

A Tabela 05 mostra as estatisticas para os pemrisntle matéria seca dos
componentes das arvores. Sao apresentados ossvalarégnos, meédios, minimos, 0s

valores de variancia, e coeficiente de variacadgeroentagem para cada componente
das 194 arvores analisadas como um todo.

TABELA 05 - ESTATISTICAS DO ~ PERCENTUAL  DE MATERIA SECA DOS
COMPONENTES DAS ARVORES EM RELACAO AOS RESPECTIVBESOS

VERDES.
o Componentes
Estatisticas
Fuste Casca Galhog 4 Galhos <4 Folhas

Minimo 38,68 34,14 30,84 40,00 30,48
Médio 48,49 45,23 49,37 50,87 39,87
Maximo 58,79 57,03 59,48 56,83 53,76
Variancia 14,08 27,10 14,67 9,42 17,51
Coeficiente Variacao 7,74 11,46 7,76 6,03 10,50
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Como mostra a Tabela 05, as folhas apresentaraméziia 0 menor percentual
de matéria seca (39,87%) com o maior coeficienteatiacdo (10,50%), j& os galhos
menores do que 4 cm de diametro apresentaram warpeal médio de 50,87% de

matéria seca com um coeficiente de variacdo dé&,03nenor dentre todos.
4.1.4 Percentual de Matéria Seca por Classe die Ida

Com a finalidade de analisar o efeito da idadees@sr percentuais de matéria
seca, separou-se os dados nas classes de idada d8 516 e 17 anos. A Tabela 06
mostra as classes de idade com o numero de ammoresda classe e seus respectivos
percentuais médios. A razdo da existéncia de numermr de arvores analisadas para
galho maiores ou igual a 4 cm foi porque algumaeras, ainda pequenas ou jovens,

nao tinham galhos com dimensdes acima deste limite.

TABELA 06 - PERCENTUAIS MEDIOS DE MATERIA SECA DOS COMPARWENTOS
DAS ARVORES POR CLASSE DE IDADE.

Galhos Galhos
Classes Fuste Folhas | Casca
>4 cm <4cm
de Idade
n° arvores | Médias | n° arvores Médias
5 anos 4 51,10 11 50,65 50,35 4215 48,17
6 anos 8 48,54 13 49,65 49,65 37,55 48,54
7 anos 18 49,79 40 49,39 50,13 41,27 47,97
8 anos 25 47 56 29 47,23 50,27 39,49 44,95
9 anos 23 50,63 24 48,53 51,85 40,49 47,08
10 anos 19 48,83 19 47,64 52,08 37,65 45,56
11 anos 24 49,90 26 4795 52,03 39,65 41,73
12 anos 9 48,67 9 47,81 51,06 39,96 44,552
13 anos 10 48,73 10 47,07 50,02 39,94 40,42
16 anos 3 54,49 3 52,11 53,85 46,93 49,29
17 anos 10 49,63 10 48,36 52,14 38,01 39,81
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Com as classes de idade definidas, efetuou-set® ties homogeneidade de
variancias (Bartlett), para em seguida fazer aissmde variancia. A Tabela 07 mostra
os resultados obtidos no teste. Como o nivel daifgigncia para todos os
componentes das arvores ultrapassou o valor cdgcalfa (0,05). Fica evidenciada
gue as variancias sdo homogéneas e que, portaméonpser submetidas a analise de

variancia

TABELA 07 - VALORES DO QUI-QUADRADO %2) OBTIDOS NO TESTE DE BARTLETT E
SEUS RESPECTIVOS NIVEIS DE SIGNIFICANCIA PARA CADA
COMPONENTE POR CLASSE DE IDADE PARA OS PERCENTUAREBE

MATERIA SECA.
Componentes Valor (x?) Nivel de significancia(a)
Fuste 1,0997 0,0901
Galhos>4 cm 1,0992 0,2370
Galhos <4 cm 1,0998 0,0901
Folhas 1,0926 0,1237
Casca 1,0698 0,3131

Para a analise de variancia considerou-se cada m@ado um tratamento e 0s
percentuais de matéria seca como repeticbes. Desta cada idade apresentou
namero de repeticdes diferentes. Os resultadosh@lis@ de varidncia encontram-se
dispostos na Tabela 08.

Observando-se os resultados na Tabela 08, veséicgue os componentes,
galhos maiores ou igual a 4 cm e galhos menorequéo4 cm néo apresentaram
diferenca significativa entre as idades. Os compi@se fuste, folhas e casca
apresentaram diferenca significativa entre as slademo as médias dos percentuais
de biomassa seca dos componentes analisados gee da idade ndo apresentam
independéncia entre elas, ndo € apropriado a efticde teste de comparacao de
médias.
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TABELA 08 - ANALISE DE VARIANCIA PARA OS PERCENTUAIS DE MAERIA SECA
DE CADA COMPONENTE DAS ARVORES ANALISADAS POR CLAES DE

IDADE.
Fonte da Nivel de
Componente oL GL QM F o
variacao Significancia (@)
Tratamento 10 23,0337
Fuste 2,13 0,024
Erro 179 10,7919
Tratamento 10 23,9320
Galhos>4 cm 1,71 0,084
Erro 142 14,0134
Tratamento 10 18,4923
Galhos <4 cm 1,46 0,159
Erro 179 12,6932
Tratamento 10 49 5122
Folhas 2,89 0,002
Erro 179 17,1227
Tratamento 10 149,2117
Casca 7,76 0,000
Erro 179 19,2323

Assim, a aplicacéo da técnica de analise de régpess mais indicado para se
detectar possiveis tendéncias dos dados em relac#dtade para cada um dos
componentes das arvores. Antes de se procederliageadd regressédo propriamente
dita, verificou-se a correlagéo existente entr@aaé com os diversos componentes das

arvores, como apresentado na Tabela 09.

TABELA 09 - CORRELACAO ENTRE OS PERCENTUAIS DE MATERIA SECE&OM A
IDADE DAS ARVORES, POR COMPONENTE.

Componentes Idade
Fuste - 0,12219
Casca - 0,43491

Galhos> 4 0,07298
Galhos < 4 0,13552
Folhas - 0,06137
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Como se observa na Tabela 09, as correlacdes sirigulan bastante baixas.

Mesmo assim ajustou-se o modelo linear aos dadssltando indices de ajuste’R

baixos para todos os componentes.

Teor (%)

Teor (%)

Teor (%)

FIGURA 13 -
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TENDENCIA PARA OS PERCENTUAIS MEDIOS DE MATERIA SECA POR
CLASSE DE IDADE PARA OS COMPONENTES ANALISADOS.

Apoés a andlise de regressdo, construiram-se asagdfe tendéncia, onde se

observou que a distribuicdo dos percentuais deriaaéca com relacédo a idade nao

segue uma tendéncia definida para os componentassGaaiores ou igual a 4 cm e

Galhos menores do que 4 cm, cujas meédias foransigasanalise de variancia. Ja os

componentes; Fuste, Folhas e Casca, que foranewliésrentre as classes de idades na

analise de variancia apresentaram uma pequenant@adi diminuicdo do percentual

de matéria seca com o aumento da idade (Figura 13).
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4.1.5 Percentual de Matéria Seca por Classe deddia

Com a finalidade de analisar as possiveis difeeenga percentuais de matéria
seca entre arvores de diferentes diametros (dipagam-se os dados em classes de
diametro. A Tabela 10 mostra as classes de diasmnetnm 0 niumero de arvores em

cada classe e seus respectivos percentuais médiosmponente analisado.

TABELA 10 - TEORES MEDIOS DE MATERIA SECA (%) POR CLASSE ODEAMETRO,
COM RESPECTIVOS NUMEROS DE ARVORES ANALISADAS.

Galhos Galhos
Classes >4.cm Fuste | <4 cm| Folhas | Casca
diametro | n° arvores| Médias | n° arvores Médias

4-6 0 0,00 22 50,52 49,38 40,86 47,22
6-8 12 49,22 23 50,24 50,63 40,80 48,64
8-10 28 50,86 34 49,60 51,45 40,34 48,66
10-12 26 49,88 28 48,75 50,97 39,19 44,59
12 -14 20 47,95 20 48,08 51,26 40,08 44,36
14 -16 15 48,11 15 46,81 50,35 39,80 44,19
16 -18 12 49,92 12 46,72 51,39 39,32 43,23
18 - 20 9 48,82 9 47,67 49,73 42,05 44,44
20 - 22 6 50,47 6 4765 52,64 4195 42,06
22 -24 8 48,42 8 47,16 51,07 39,76 39,07
24 - 26 8 48,97 8 4589 51,23 36,79 41,98
26 - 28 5 48,04 5 46,75 50,65 35,78 38,79
> 28 4 50,01 4 48,33 51,66 39,54 39,35

Com as classes de diametro definidas procedeuesaende homogeneidade das
variancias (Bartlett), para em seguida fazer aigmde variancia. A Tabela 11 mostra
os resultados obtidos no teste de homogeneidadar@cias, onde as variancias de
todas as classes de diametro apresentaram nigfjmiécancia superior aos valores

de alfa (0,05) atestando serem as variancias hamagé

50



TABELA 11 - VALORES DO QUI-QUADRADO ¥2) PARA OS PERCENTUAIS DE
MATERIA SECA OBTIDOS NO TESTE DE BARTLETT E SEUS
RESPECTIVOS NIVEIS DE SIGNIFICANCIA PARA CADA COMPNENTE
POR CLASSE DE DIAMETRO.

Componentes Valor (X% Nivel de significancia )
Fuste com casca 1,1279 0,060
Galhos> 4 cm 1,0846 0,449
Galhos <4 cm 1,0875 0,289
Folhas 1,0808 0,356
Casca 1,1085 0,135

Para a analise de variancia considerou-se cadaeckds diametro como um
tratamento e o0s percentuais de matéria seca copsiig@&es. Assim, cada classe
apresentou namero de repeticfes diferentes. O$tadssl da analise de variancia

encontram-se dispostos na Tabela 12.

TABELA 12 - ANALISE DE VARIANCIA DOS PERCENTUAIS DE MATERIASECA PARA
CADA COMPONENTE DAS ARVORES ANALISADAS POR CLASSEBE

DIAMETRO.
Fonte da Nivel de
Componente o GL QM F o _
variacao Significancia (@)
Tratamento 12 31,0044
Fuste 2,61 0,003
Erro 177 11,8972
Tratamento 11 15,1377
Galhos> 4 cm 1,03 0,419
Erro 141 14,6292
Tratamento 12 8,7716
Galhos <4 cm 0,93 0,521
Erro 177 9,4607
Tratamento 12 24,1726
Folhas 1,23 0,263
Erro 177 19,5983
Tratamento 12 133,6927
Casca 8,73 0,000

Erro 177 15,3208
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Observando-se os resultados na Tabela 12, veséicgue o0s percentuais de
matéria seca dos componentes, galhos maiores auaglicm, galhos menor do que 4
cm e folhas ndo apresentaram diferenca signifi@antre as classes de diametro. J4 os
componentes, fuste com casca e a casca, apresenddsenca significativa dos
percentuais de matéria seca entre as classes metdia A estes componentes foi

aplicado o teste de comparacao de médias.

TABELA 13 - COMPARACAO DE MEDIAS ENTRE OS PERCENTUAIS DE MARIA
SECA POR CLASSE DE DIAMETRO PARA OS COMPONENTES

ANALISADOS.
Casca Fuste
Classe de o o Classe de o L
Diametro Média  Sumarizagéo diametro Média  Sumarizagéo
8-10 48,66 a 4-6 50,52 a
6-8 48,64 a 6-8 50,24 a
4-6 47,22 ab 8-10 49,60 a
10-12 44,59 ab 10-12 48,75 a
18 - 20 44,44 abc > 28 48,33 a
12 -14 44,36 abc 12 -14 48,08 a
14 - 16 44,19 bc 18-20 47,67 a
16 - 18 43,23 bc 20 - 22 47,65 a
20 - 22 42,06 bc 22-24 47,16 a
24 - 26 41,98 bc 14-16 46,81 a
> 28 39,35 Cc 26-28 46,75 a
22 - 24 39,07 Cc 16-18 46,72 a
26 - 28 38,79 Cc 24 -26 45,89 a

Apés a andlise de variancia ter detectado diferengi@ as classes de diametros
para 0s componentes casca e fuste, calculou-senygacadores\ = 6,2642 eA =
6,0456, respectivamente. Procedeu-se entdo odest®mparacdo de médias pelo
teste de Tukey, (Tabela 13). Observa-se que pamnponente casca as médias dos

teores de matéria seca por classes de diametrenteaddiminuir com o aumento do
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diametro. Para o fuste ndo foi detectada diferestatistica dos percentuais médios de

matéria seca entre as classes de didametro parprobebilidade de 95%.

4.1.5 Analise do Percentual de Matéria Seca @st@omponentes

Com a finalidade de detectar diferenca estatisliicapercentuais de matéria seca
entre os componentes fez-se analise de varianalze(d@ 14) onde cada componente
foi considerado como tratamento e cada percentuahatéria seca de cada arvore foi

considerado como as repeti¢des.

TABELA 14 - ANALISE DE VARIANCIA PARA OS PERCENTUAIS DE MAERIA SECA
ENTRE OS COMPONENTES DAS ARVORES.

Fonte da Nivel de
variacao GL QM F Significancia (@)
Tratamentos 4 6433,357
Erro 924 16,606 387,41 0,000

Observando-se os resultados na Tabela 14, vesficmue ha diferenca
significativa entre os componentes.

ApoOs a analise de variancia ter mostrado que he&reti€a entre as medias do
percentual de matéria seca entre os componentEedau-se o teste de Tukey ¥

3,3925). Os resultados sdo mostrados na Tabela 15.

TABELA 15 - COMPARACAO DE MEDIAS ENTRE OS PERCENTUAIS DE MARIA
SECA POR COMPONENTE.

Componentes Frequéncia Média Sumarizacgéo
Folhas 194 39,87 a
Casca 194 45,37 b
Galhos>4 cm 153 49,37 c
Galhos <4 cm 194 50,87 d
Fuste 194 55,07 e

Os resultados demonstrados na Tabela 15 mostram aguenédias dos

componentes diferem uma das outras ao nivel dedgbptobabilidade, ou seja, existe
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diferenca significativa na proporcdo de materiahtesso seco em cada componente
analisado, onde o fuste apresenta a maior propergddaolhas a menor propor¢cdo em
relacdo aos seus respectivos pesos verdes obtda@srbstras.

4.1.6 Teores de Carbono por Classe de Idade

Com a finalidade de testar se ha diferenca sigtifia nos teores de carbono
entre as idades das arvores analisadas, agruparamelmdos nas classes de idade 6 a
13 e 16 - 17 anos. A Tabela 16 mostra as classesde com 0 niumero de arvores em
cada classe e seus respectivos teores médioslmmograra os componentes Galhos

maiores ou igual a 4 cm, Fuste sem casca, Galhosrrde que 4cm, Folhas e Casca.

TABELA 16 - TEORES MEDIOS DE CARBONO (%) POR CLASSE DE IDED COM
RESPECTIVOS NUMEROS DE ARVORES ANALISADAS.

Galhos Galhos
Classes Fuste Folhas Casca
>4 cm <4 cm
de Idade : :
n° arvores|Médias|n® arvores Médias
6e7 6 43.26 9 43,36 43,79 44.89 44.00

8 3 43,35 6 43,40 44,12 45,13 44,22

9 9 44.47 9 44,23 44,95 46,20 45,37

10 7 43,83 7 43,45 43,82 45,35 44,77

11 6 43,94 6 43,98 44,10 45,64 44,36

12 9 44,06 9 43,64 44,00 45,37 44,41

13 5 44,05 5 43,79 43,89 44,67 45,10
4 4

16 e 17 44,22 43,74 44,36 46,73 45,91

A Tabela 17 mostra os resultados obtidos no testehamogeneidade de
variancias. Observa-se que as variancias de talatasses de idade apresentaram

nivel de significancia superior aos valores de @ifa 0,05).
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TABELA 17 - VALORES DO QUI-QUADRADO %2) PARA OS TEORES DE CARBONO
OBTIDOS NO TESTE DE BARTLETT E SEUS RESPECTIVOS MNé DE
SIGNIFICANCIA PARA CADA COMPONENTE POR CLASSE DE KDE.

Componentes Valor (X9 Nivel de significancia ¢)
Fuste sem casca 1,2790 0,148
Galhos>4 cm 1,4073 0,076
Galhos <4 cm 1,1816 0,396
Folhas 1,0641 0,909
Casca 1,0964 0,776

Para a analise de variancia considerou-se cade ica@io um tratamento e os
teores de carbono como repeticbes. Desta forma idadie apresentou nimero de
repeticdes diferentes. Os resultados da analiseuincia encontram-se dispostos na
Tabela 18.

TABELA 18 - ANALISE DE VARIA!\JCIA DOS TEORES DE CARBONO PARACADA
COMPONENTE DAS ARVORES ANALISADAS POR CLASSES DEADE.

Fonte da Nivel de
Componente o GL QM F o _
variagcao Significancia (@)
Tratamento 7 0,7249
Fuste sem casca 0,724 0,652
Erro 47 1,0006
Tratamento 7 0,9888
Galhos>4 cm 0,789 0,600
Erro 41 1,2526
Tratamento 7 1,2050
Galhos <4 cm 0,867 0,539
Erro 47 1,3896
Tratamento 7 2,6387
Folhas 1,814 0,107
Erro 47 1,4544
Tratamento 7 2,5673
Casca 1,140 0,355
Erro 47 2,2522

Observando-se o0s resultados na Tabela 18, vesficgue para todos o0s

componentes ndo houve diferenca significativa easrelasses de idade, ou seja, 0

55



fator idade néo interfere na quantidade alocadacadono nos tecidos dos
componentes analisados, sugerindo que os teorearioleno para cada componente se
mantém quase inalterado ao longo da vida da adebgacatinga.

4.1.7 Teores de Carbono por Classe de Diametro

Com a finalidade de detectar diferenca signifi@athos teores de carbono
entre as arvores analisadas, agruparam-se os dadolasses de diametros. A Tabela
19 mostra aslasses de didmetro com o numero de arvores emdasise e seus

respectivos teores medios.

TABELA 19 - TEORES MEDIOS DE CARBONO (%) POR CLASSE DE DIAWRO COM
RESPECTIVOS NUMEROS DE ARVORES ANALISADAS.

Galhos Galhos
Classes Fuste Folhas| Casca
" >4 cm <4cm
de diametro
n° arvore§ Médias | n° arvores Médias
<10 6 44 23 12 43,97 44 55 45,10 44 .54
10a 15 18 43,68 18 43,37 43,88 45,30 44 42
15a 20 14 44,00 14 43,67 44,03 45,73 45,10
> 20 11 44,16 11 43,92 44,25 45,78 44,78

Com as classes de diametro definidas procedeuesieode homogeneidade das
variancias. A Tabela 20 mostra os resultados obtiap teste de homogeneidade de
variancias, onde as variancias de todas as clalksedade apresentaram nivel de
significancia superior aos valores de alfa estaime (0,05).

Para a andlise de variancia considerou-se cadaeclds didmetro como um
tratamento e os teores de matéria seca como r@petiPesta forma cada classe
apresentou namero de repeticfes diferentes. O$tadssi da analise de variancia
encontram-se dispostos na Tabela 21.
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TABELA 20 - VALORES DO QUI-QUADRADO %° DOS TEORES DE CARBONO OBTIDOS
NO TESTE DE BARTLETT E SEUS RESPECTIVOS NIVEIS DE
SIGNIFICANCIA PARA CADA COMPONENTE POR CLASSE DE

DIAMETRO.
Componentes Valor (X% Nivel de significancia )
Fuste sem casca 1,1123 0,125
Galhos> 4 cm 1,0638 0,447
Galhos <4 cm 1,0993 0,198
Folhas 1,0003 0,999
Casca 1,0784 0,293

TABELA 21 - ANALISE DE VARIANCIA PARA CADA COMPONENTE DAS ARVORES
ANALISADAS POR CLASSES DE DIAMETRO.

Fonte da Nivel de
Componente o GL QM F o _
variacao Significancia (@)
tratamento 3 1,1489
Fuste sem casca 1,23 0,310
Erro 51 0,9370
tratamento 3 0,7801
Galhos>4 cm 0,63 0,598
Erro 45 1,2328
tratamento 3 1,1670
Galhos <4 cm 0,85 0,475
Erro 51 1,3774
tratamento 3 1,3940
Folhas 0,86 0,468
Erro 51 1,6205
tratamento 3 1,3566
Casca 0,58 0,632
Erro 51 2,3482

Observando-se os resultados na Tabela 21, vesficgie todos os componentes
nao apresentaram diferenca significativa entre lasses de diametros, ou seja, a
diferenca diamétrica entre as arvores de bracatifigaafeta a quantidade de carbono

por elas fixada.
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4.1.8 Teor de Carbono para o Total dos Dados

Analisou-se o total dos dados e fez-se andlise algdncia, onde cada
componente foi considerado como um tratamento @ ¢eor de carbono de cada
arvore foram considerados como repeticdes. A Talamostra os resultados obtidos

com a andalise de variancia.

TABELA 22 - ANALISE DE VARIANCIA ENTRE OS COMPONENTES DAS RVORES
PARA TODOS OS DADOS.

Fonte da GL QM F Nivel de Significancia )
variacdo
Tratamento 4 27,1484
18,22 0,000
Erro 264 1,4903

Observando-se os resultados na Tabela 22, vesficmuue ha diferenca
significativa entre os tratamentos.

ApoOs a analise de variancia ter mostrado que ldeti€a entre as medias do teor
de carbono entre os componentes, procedeu-se eo desfukey A = 1,0372), os
resultados sdo mostrados na Tabela 23.

TABELA 23 - COMPARACAO DE MEDIAS ENTRE OS TEORES DE CARBON@OR
COMPONENTE PARA TODOS OS DADOS.

Componentes FreqUéncia Média Sumarizacao
Folhas 55 45,46269 a
Casca 55 44,69276 b

Galhos <4 cm 55 44,13755 b

Galhos>4 cm 49 43,94708 b
Fuste 55 43,68735 b

Os resultados da Tabela 23 demonstram que a médiardponente folha € a
Unica que difere das demais ao nivel de 95% deapilidade, sendo o componente
onde ha maior concentracdo de carbono na arvote, daplicado por ser o

componente que apresenta maior atividade fisicdogentro da planta.
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Com a finalidade de sintetizar os dados calculasarantdo os valores maximos,
médios e minimos, bem como os valores de varignaaeficiente de variacdo em
porcentagem para 0s componentes de todas as SEesrapalisadas, conforme é
mostrado na Tabela 24.

TABELA 24 - ESTATiSTICAS DO TEOR DE CARBONO EM % DOS COMPENTES DAS
ARVORES PARA TODOS OS DADOS.

Componentes

Estatisticas

Folhas Fuste Galhos < 4 Galhos 4 Casca

Minimo 42,594 41,513 41,025 41,416 41,055

Media 45,463 43,687 44,138 43,947 44,693

Maximo 47,778 45,155 46,345 45,681 48,297
Variancia 1,608 0,949 1,366 1,205 2,293
Coeficiente Variacao 2,79 2,23 2,65 2,50 3,39

Observando-se os resultados constantes na Tahegge@ébe-se que em média
as folhas contém maior quantidade de carbono, degealo componente casca, galhos
menor do que 4 cm, galhos maiores ou igual a 4 d¢uste, com um coeficiente de
variacdo maximo de 3,39% para as cascas e um ieméficde variacdo minimo de
2,23% para o fuste.

Com base nos teores médios de carbono obtidos gaal@ componente das
arvores, ou mesmo uma média dos teores de carbomacamponentes que séo
estatisticamente iguais entre si, pode-se ent@nlaalcom base no peso de biomassa
seca obtidos para cada componente, o peso de oadeonada componente para as
arvores dos bracatingais nativos da regido mettapal de Curitiba. Desta forma o
teor médio de carbono de cada componente pode ss&foucomo um fator de

converséo de peso de matéria seca (biomassa)gsrale carbono.
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4.2 AJUSTE DE EQUACOES ESTIMATIVAS DA BIOMASSA SECA E @
CARBONO FIXADO

Para estimativa da biomassa aérea seca e do pesobdeo fixado nas arvores
de bracatinga, ajustaram-se diversos modelos matesatendo como variavel
dependente o peso seca)(p o0 peso de carbono  pdos componentes e como
variaveis independentes o diametro a altura do [§d)t a altura total (h), a altura do
fuste (R), a altura de copa {h o diametro de copa {de a combinacdo destas
variaveis na forma aritmética e logaritmica. Demida uma das equacfes ajustadas
nas duas formas, uma equacao foi obtida pelo métedeelecdo “forward” para cada

um dos componentes analisados.
4.2.1 Peso total

As Tabelas 25 e 26 apresentam as equacfes ajup@@asstimar 0 peso seco
total e o peso de carbono total. Estas equacdasifoiassificadas em ordem crescente
de desempenho pelos seus respectivos erros padréstichativa em porcentagem
(Syx %), com os respectivos coeficientes enconrados valores dos parametros de

precisdo, bem como o fator de correcdo de Meyer gmequacdes logaritmicas.

De uma forma geral as equacdes estimativas dogeesototal apresentarani R
variando de 0,67 a 0,97 g,Sariando de 18,12 a 58,30%. Ja as equacdes d@stmat
do peso de carbono, apresentaram uma variacad eéatfe 0,73 e 0,97 e, oentre
56,16 e 21,75%, com a equacdo na forma aritmébtdaopelo processo “forward”
obtendo o melhor desempenho.

A equacdo obtida pelo método forward apresentouethan desempenho na
estimativa dos pesos secos e pesos de carbonos amli@ma aritmética. SOARES e
HOSOKAWA (1984), ajustando modelos para estimaesopseco total de bracatinga
obtiveram como melhor ajuste para equacéo cujawerifosse apenas o DAP uma
equacao logaritmica conf @e 0,92.
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Observando-se a Tabela 25 verifica-se que estac@&guaa presente pesquisa
apresentou valores similares, comde 0,88 e & de 35,48%. Esses autores também
ajustaram modelos cujas variaveis independentemmfos DAP e a altura total,
resultando numa equacdo logaritmica comde 0,93 enquanto neste trabalho a
mesma equacdo resultof Re 0,93 e » de 27,04%. A melhor dentre todas as
equacdes ajustada para o0 peso seco total por SOARHOSOKAWA (1984),
apresentou R= 0,94. BAGGIO (1994) encontrou como melhor modedoa o peso
total, uma equacao conf Be 0,98 e » de 18,8%.

Observando-se os resultados encontrados por SOAREISOKAWA (1984) e
BAGGIO (1994), verifica-se que as equacOes ajustadssse trabalho apresentam
resultados semelhantes, mesmo considerando andiferea abrangéncia da base de

dados que cada um utilizou.
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TABELA 25 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO SECO TOTAL DE CADA ARRE, COM SEUS RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE DETERMINACAO (B, ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM ($%) E FATOR DE
CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

NO ARITIMETICA Syx% | Raj
1 p. = -103,45609 + 15,09492d 32,44 0,911
2 ps = -11,83006+ 0,5091%d 21,68 0,960

3wk ps = 20,035564 + 0,01914d 21,63 0,961
4 ps = -93,9256 + 15,4711d - 1,04188h 32,47 0,911
5 ps = -84,833 + 15,7011d - 3,03131hf 31,58 0,916
6 ps = 1,72441 + 0,02822°Hd 23,06 0,955
7 ps = 5,083435 + 0,0438&d 40,70 0,860
8 ps = -58,8667 + 46,68123dc 56,57 0,730
9 ps = -52,9809 + 0,5642%¢ 9,06206dc 35,28 0,895

ps = 276,1587 -33,5871d + 1,19453d0,07883¢h - 0,3085dh

10* 18,12 0,972
+ 6,32376dc - 690,7668d 0,45352hc - 0,0006280f - 0,001852th  ==> "Forward"
N LOGARITMICA Syx % RPaj | FC Meyer
1 Inps = -1,88002 + 2,37745Ind 35,48 0,877 1,0290
2 Inps = -1,88002 + 1,18872lhd 35,48 0,877 1,0290
3 Inps = -1,88002 + 0,79248Ihd 35,48 0,877 1,0290
4 Inps = -2,77481 + 2,20766Ind + 0,50275Inh 27,04 0,929 1,0219
5 Inps = -2,01898 + 2,33576Ind + 0,11354Inhf 20,25 0,960 1,0107
6 Inps = -3,65315 + 1,01203lfid 27,48 0,926 1,0218
7 Inps = -2,78471 + 0,95763Ift 21,02 0,957 1,0127
8 Inps = 2,830487 + 1,374557Indc 58,30 0,669 1,1380
9 Inps = -1,378939 + 1,02986fh¢ 0,33476Indc 35,28 0,879 1,0291
10 Inps =-1,88002 + 2,37745Ind  ==> "Forward" 19,28 0,964 1,0108

Onde: ps = peso seco (kg); d = diametro a altura dmgein); h = altura total (m); hf = altura do feigtm); hc = altura de copa(m);
dc = diametro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacéo ajustada; ** Equacdo recomengiada uso.
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TABELA 26 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO DE CARBONO TOTAL DE OA ARVORE, COM SEUS RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE DETERMINACAO (R, ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syx%) E FATOR DE

CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

No ARITIMETICA Syx % R® aj

1 pc = -44,55118 + 6,4296d 32,48 0,909

2% bc = -4,08046 + 0,20748d 24,44 0,949

3 pc = 10,13385 +0,0073%d 32,81 0,907

4 pc = -36,43308 + 6,74181d - 0,87528h 32,50 0,909

5 pc = -35,71096 + 6,68624d - 1,38915hf 31,75 0,913

6 pc = 1,52792 + 0,0113&u 27,31 0,936

7 pc = 2,37504 + 0,0182%tf 43,04 0,840

8 pc = -24,42372 + 21,18428dc 56,16 0,728

9 pc = -8,29538 + 0,18605¢ 2,90069dc 23,93 0,951

10* pc = 107,88863 -15,4325d + 0,6362300,02034¢h + 3,25814dc - 255,89288d 0,0014h ==> "Forward’|  21.75 0,959

NE LOGARITMICA Syx% | R°a |FC Meyer
1 Inpc = -2,69957 + 2,32599Ind 42,94 0,842 | 11,0133
2 Inpc = -2,69957 + 1,15799IAd 42,92 0,842 | 11,0133
3 Inpc = -2,69957 + 0,76533Ihd 44,17 0,833 | 11,0133
4 Inpc = -3,33517 + 2,16636Ind + 0,41676Inh 44,10 0,833 | 11,0121
5 Inpc = -2,80081 + 2,25396Ind + 0,16003Inhf 43,17 0,840 | 11,0131
6 Inpc = -4,441 + 1,0002IAH 48,47 0,799 | 11,0134
7 Inpc = -3,63465 + 0,954 77ftuf 51,03 0,777 | 11,0384
8 Inpc = 1,47272 + 1,73331Indc 55,92 0,732 | 11,1101
9 Inpc = -2,34832 + 1,07012lhd 0,19113Indc 42,53 0,85 1,0123
10 Inpc =-2,69957 + 2,32599Ind  ==> "Forward" 42,94 0,84 1,0133

Onde: pc = peso carbono (kg); d = diametro a allorpeito (cm); h = altura total (m); hf = altura fiiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacao ajustada; ** Equacio recomengbada uso.
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Analisando-se os gréaficos de residuos das Figuras 17 referentes as equacdes
ajustadas para peso seco total, verifica-se quegasacdes logaritmicas apresentam
melhor distribuicdo residual que as aritméticasm seendéncia de super ou
subestimativa ao longo da linha de regressao evetones dentro da faixa residual de
100%, ou seja, as estimativas nao ultrapassamoo Maite dos pesos reais nem para
mais nem para menos, fato que ndo se observa naisrés desempenhos, onde 0s
residuos estao distribuidos dentro de uma faix&0@86, evidenciando que algumas

equacdes estimam valores negativos para o pesaas@vores de menor diametro.

De maneira geral as distribuicdes de residuos glaacées estimativas de peso
de carbono para o total (Figuras 18 a 21) apresents mesmos comportamentos

observados nos graficos das equacdes de peswmsaco t

A equacdo com o DAP na sua forma cubicy, (dara estimativa do peso seco
total e a equacdo com DAP na sua forma quadraif}apara estimativa do peso de
carbono total, sdo dentre as equacbOes que tiverathom desempenho as
recomendadas para uso, pois apresentam uma teosldadie menor que na sua forma
natural, conforme pode ser visto nas Figuras 14, &b dentre as ajustadas a de uso
mais pratico, ja que as demais equacbes de mejihste aque estas fazem uso das
variaveis altura de copa e diametro de copa nz@mposicao, dificultando a tomada
de dados e ndo acrescentando grandes ganhos qoagitim e precisdo das equacoes.
Para o peso seco total a equacédo recomendadardptesen R de 0,96 e » de
21,63% e para estimativa do peso de carbono tptasentou um Rde 0,95 e » de
24,44%.
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4.2.2 Peso do Fuste

Nos Anexos 03 e 08 sdo mostradas as equacdesdamgigiara estimar 0 peso
seco do fuste e 0 peso de carbono do fuste respeetnte, com 0s coeficientes
encontrados e os valores dos parametros de @statigtrecisdo, bem como o fator de
correcao de Meyer para as equacdes logaritmicas.

Observa-se que as equacdes ajustadas para estipesooseco do fuste das
arvores apresentou o erro padrdo da estimative4pyariando de 17,57% a 58,98%
e o coeficiente de determinacad’)Rariando de 0,66 a 0,97. J& os desempenhos das
equacoOes ajustadas para estimar o peso de carbdusté apresentaram o erro padréao
da estimativa variando de 18,27% a 58,22% e o@eafe de determinacdo variando
de 0,67 a 0,97. Para ambos os pesos a melhor eqtmca aritmética obtida pelo
método de selecdo “forward”, tendo como varidveidependentes no modelo a
combinacdo do DAP, a altura total, a altura doefuattura de copa e diametro de
copa.

Analisando os graficos de residuos nos Anexos 138, & nos Anexos 25 e 26
observa-se que algumas equacdes apresentaram upld@u@ennos seus valores
residuais de até 500% com estimativas de peso segativos, com grande
tendenciosidade a subestimativa para os menomeetii@s. Para a equacao de melhor
desempenho, os residuos tiveram valores dentro aibea fde 100% e sem
tendenciosidade.

Dentre as equac0des que tiveram melhor desempenrhegtamativa do peso seco
do fuste e peso de carbono do fuste, a equacadtioga que tem como variaveis
independentes o DAP e a altura do fuste sdo aspréisas para uso na estimativa do
peso por apresentar apenas duas variaveis a seeeidas em campo e ter erro e
distribuicdo residual com uma pequena tendénciabessimativa nas arvores de
menor diametro, pois as equacdes que usam sO o &Ry variavel independente,
apresentaram baixa precisdo e erros altos. Paraa@st do peso seco do fuste a
equacdo recomendada apresentou UMd® 0,96 e » de 20,10% com fator de

correcdo de Meyer igual a 1,0109. Para estimativgpeso de carbono do fuste a
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equacdo recomendada apresentou UMJ® 0,96 e » de 21,20% com fator de
correcao de Meyer igual a 1,030.

Girard (2005) teve como melhor equacédo ajustada @stimativa do peso seco
do fuste do Craveiro e modelo de Stoate com 0,9Zodéciente de determinacéo e
um erro padrdo da estimativa de 7,9%. Este modsocamo variavel independente
apenas o diametro e a altura do fuste, que sadoeamas variaveis observadas nas
melhores equacdes deste trabalho, tanto paranaaéish do peso seco quanto para a
estimativa do peso de carbono. O melhor modelo pa&stimativa do peso da matéria
seca do fuste obtido por SOCHER (2004) apresentogaeficiente de determinacao
ajustado de 0,94 e um erro padréao da estimatizd @4 %. Trabalhando com Floresta
Ombrofila Mista os resultados deste autor foramedleamtes ao obtidos neste trabalho

para a estimativa do peso seco do fuste.

42.3 Peso dalenha

Nos Anexos 04 e 09 sdo apresentadas as equacéslagipara estimar o peso
seco da lenha e o peso de carbono da lenha, carnefisientes encontrados e 0s
valores das estatisticas de ajuste e precisdo,cber o fator de correcdo de Meyer
para as equacodes logaritmicas.

As equacdes ajustadas para estimar o peso secenka &apresentaram erro
padrdo da estimativa (Syx%) variando de 23,47% d384 e coeficiente de
determinacdo (8 variando de 0,72 a 0,96. Os desempenhos das Guajustadas
para estimar o peso de carbono de lenha das arapresentaram erro padrao da
estimativa (Syx%) variando de 21,26% a 58,03% edficiente de determinacdojR
variando de 0,73 a 0,96, sendo as melhores equadesitméticas obtidas pelo
método de selec&o “forward”.

A melhor equacgédo ajustada para estimativa do peso da lenha é composta
pelas variaveis DAP, a altura total, sendo tambéequacio recomendada para uso
por ndo apresentar tendenciosidade na distribuleaesiduos. Ja para estimativa do

peso de carbono a melhor equacdo € composta pamlidvers DAP, altura total e
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diametro de copa, tornando-se impropria para u$® giéiculdade que acarreta na
coleta de dados e aumento de custos. Assim, a @muacomendada para estimativa
do peso de carbono da lenha é composta pelo diaopeddratico apenas e apresentou
um R de 0,95 e um w de 24,04% com distribuicdo residual apresentando
tendenciosidade nas arvores de menores diametros.

BAGGIO (1994) ajustou um modelo para estimar o pesoo da lenha cujo
resultado foi bastante semelhante ao melhor madelontrado neste trabalho, com R
de 0,98 e i de 18,6%. A variavel dependente do modelo de Bafmiapenas o
DAP. A base de dados desse autor foi restrita@eidle sete anos, portanto, com uma
distribuicdo diamétrica mais homogénea e uma \@viagpenor do peso seco,
resultante da concentracédo dos dados numa Unie. ida

Analisando os graficos de residuos nos Anexos 16 e nos Anexos 23 e 24,
observa-se que as equacOes logaritmicas apresentiisfribuicdo residual sem
tendéncia, enquanto as aritméticas apresentaradéreia de subestimativa ou

superestimativa para arvores com diametro menoes gm.

4.2.4 Peso dos galhos maiores ou igual a 4 cniaaeetio

Nos Anexos 05 e 10 sdo apresentadas as equacéslagipara estimar o peso
seco e peso de carbono dos galhos maiores quedé dmlmetro, com os coeficientes
encontrados e os valores dos parametros de ajystecsao, bem como o fator de
correcao de Meyer para as equacdes logaritmicas.

Os desempenhos de todas as 20 equac0Oes forarsfatsaitbs tanto para estimar
0 peso da biomassa seca quanto para estimar aleesobono. Para a estimativa do
peso seco o erro padrdao da estimativa variou de&6%3a 105,63% e coeficiente de
determinacéo variou de 0,45 a 0,91. Para estimdtvaeso de carbono o erro padrdo
da estimativa variou de 39,32% a 105,93% e coeteigle determinacao variou de
0,46 a 0,92. O menor erro e 0 maior coeficientdeterminacdo foram os da equacéo

obtida pelo método de selecao “forward”.
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Analisando as Figuras dos Anexos 17 e 18 e dos@n2X e 28, observa-se que
0s residuos apresentaram-se tendenciosos e comtuaimpde até 1000% nos seus
valores Este resultado no ajuste das equacOes para esiirpaso de carbono dos
galhos maiores ou igual a 4 cm é consequénciataaaliacdo nos dados (CV = 68%
na Tabela 01) e da baixa correlacdo entre o pesarleno e as variaveis usadas para
0 ajuste das equacdes, conforme pode ser obsemaadbabelas 02 e 03 e nas tabelas
do Anexo 01 e 02.

4.1.5 Peso dos galhos menores do que 4 cm detdiame

Os Anexos 06 e linostram as equacdes ajustadas para estimar 0 E3@ S
peso de carbono dos galhos menores que 4 cm destdi@ncom os coeficientes
encontrados e os valores dos parametros de ajystecisao, bem como o fator de
correcado de Meyer para as equacdes logaritmicas.

Os desempenhos de todas as 20 equacdes forarsfatsaids. Para a estimativa
do peso seco o erro padréo da estimativa vari@b M4 % a 67,55% e o coeficiente de
determinacdo variou de 0,59 a 0,85. Ja para o gesocarbono o erro padrdo da
estimativa variou de 35,54% a 53,13% e coeficieteleterminacéo variou de 0,68 a
0,85. O menor erro e o maior coeficiente de deteag@o foram os da equacgao obtida
pelo método de selecdo “forward”. BAGGIO (1994) artcou para a sua melhor
equacao estimativa do peso seco dos ramos (Gaktsres do que 3 cm de didametro)
um R de 0,89 e $% de 45,1. Este resultado encontrado por esse asemelhante
aos observados neste trabalho.

Analisando as Figuras dos Anexos 19 e 20 e do AB8x® 30, observa-se que 0s
residuos apresentaram-se tendenciosos e com atepdituaté 500% nos seus valores.

Este resultado no ajuste das equacdes para estipeso seco e 0 peso de carbono dos

galhos menor do que 4 cmoénsequéncia da alta variagdo no peso seco (CV
78,51% na Tabela 01) e da baixa correlacdo enpeso seco/peso de carbono e as
variaveis usadas para o ajuste das equacoées, cenfmde ser observado nas Tabelas
02 e 03 e nos Anexos 01 e 02.
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4.1.6 Peso da Folhagem

Nos Anexos 07 e 12 sao apresentadas as equacéelagipara estimar o peso
seco e peso de carbono da folhagem, com os cadéisiencontrados e os valores dos
parametros de ajuste e precisdo, bem como o fataodecdo de Meyer para as
equacdes logaritmicas.

Observando os desempenhos de todas as 20 equeedsa-se que para peso
seco da folhagem o erro padrao da estimativa vaeo6,67% a 71,90% e coeficiente
de determinacdo variou de 0,72 a 0,87. Para a &stando peso de carbono da
folnagem o erro padrao da estimativa variou de 72,% 75,21% e coeficiente de
determinacdo variou de 0,41 a 0,80. O menor erro enaior coeficiente de
determinacéo foram da equacéo obtida pelo procémseard”, tanto para estimativa
do peso seco quanto para estimativa do peso dernmarbom o uso combinado das
variaveis diametro de copa, altura de copa, alforéuste, além do DAP e da altura
total.

BAGGIO (1994) teve como melhor ajuste para estwaatio peso seco das
folhas uma equacéo conf Be 0,91e um w0 de 40,9 para povoamentos em idade de
corte (7 anos). Na época este mesmo autor sugegifogsem ajustados modelos com
as variaveis diametro de copa e altura de copa @hiexr equacdes com melhor
desempenho, porém neste trabalho o uso destaseiarid composicdo dos modelos
nao revelaram nenhuma melhora no desempenho dagdess mesmo usando uma
base de dados com maior diversidade de idadescaragd o0 método de selecédo de
variaveis “forward”. GIRARD (2005), para a estimati das folhas do craveiro
encontrou como melhor modelo ajustado o modelo deyek] que relaciona a
biomassa das folhas de craveiro em funcéao do diGraedltura do peito e da altura do
fuste, foi o modelo que apresentou os melhoresltagleis para o coeficiente de
determinacdo (R= 0,95) e para o erro padrdo da estimativa emeptagem (Syx %=
10,1).

Analisando as Figuras dos Anexos 21 e 22 e dos@n@k e 32, observa-se que

0s residuos apresentaram-se tendenciosos e conitugl@mplle até 500% nos seus
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valores. Este resultado no ajuste das equacdeseptiraar 0 peso seco e peso de
carbono folhagem é consequéncia da alta variacdpeso seco folhagem (CV =
47,95% na Tabela 01) e da baixa correlacdo enpeso seco e as variaveis usadas

para o0 ajuste das equacbes, conforme pode servalleenas Tabelas 02 e 03 nas
tabelas do Anexo 01 e 02.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os percentuais médios de matéria seca encontrag@sg@da componente foram:
48,49% para o fuste, 45,23% para a casca, 49,37&wopagalhos maiores ou igual a 4
cm, 50,87% para os galhos menores do que 4 cn8é%ara as folhas.

A média do percentual de matéria seca do compondoffeagem €
estatisticamente igual a do componente casca, paiére dos percentuais dos
demais componentes das arvores. Ja os percentédiesmos demais componentes,
incluindo o da casca sao estatisticamente igudie en Desta forma pode-se usar
como fator de conversao de peso verde para pesalesczomponentes das arvores de
bracatinga o valor encontrado para a folhagem e valor médio dos demais
componentes.

Os teores de carbono encontrados para cada contpdoeam: 43,69% para o
fuste, 44,69% para a casca, 43,95% para os galhmse® ou igual a 4 cm, 44,14%
para os galhos menores do que 4 cm e 45,46% [haltzagem.

N&o existe diferenca estatisticamente significatilea teor de carbono entre
classes de idade e nem entre classes de diametotquops os componentes das
arvores. Ja o teor de carbono da folhagem € dm@atente diferente quando
comparado ao dos demais componentes. Assim podsaseomo fator de conversao
de peso seco para peso de carbono dos componastésvdres de bracatinga o valor
encontrado para a folhnagem e um valor médio dosidernmponentes.

O DAP em sua forma quadratica, foi a variavel irshglente mais importante
para a estimativa do peso seco total, peso selemka e peso de carbono total.

O DAP e a altura total foram as variaveis mais ifigativas na estimativa do
peso de carbono da lenha. Ja o DAP e a altura fasarariaveis mais significativas na
estimativa do peso seco do fuste e peso de carbono.

As equac0Oes ajustadas para estimar o peso sepesoale carbono da folhagem
e dos galhos apresentaram erros proximos dos Sfi¥éfeientes de determinagdo em
torno de 0,90 devendo seu uso ser feito com resemeamo considerando que as

estimativas podem apresentar um efeito compensiadasuper e das subestimativas.
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A inclusé@o de outras variaveis simples ou combisatinto na forma aritmética
guanto na forma logaritmica, ndo produziram gramgelfioras no ajuste das equacoes
guando comparadas com as equactes formadas apenas [BAP, a altura total ou
altura do fuste. A inclusdo das variaveis, altugacdpa e diametro de copa demanda
um grande esforgo de trabalho, aumentando os cdstogedicdo e ndo trazem ganhos
nas estimativas da biomassa e do carbono, podemdio ®er desconsideradas.

Estas equacles, geradas para estimativa de biomgssso de carbono fixado
pelas arvores de bracatinga, sdo importantes fent@s para projetos de
reflorestamento que visem participar do mercadoréditos de carbono, um mercado
gue no futuro podera ser mais uma fonte de renda @& pequenos produtores da
Regido Metropolitana de Curitiba.
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ANEXO 01 - TABELA DE COEFICIENTES DE CORRELACAO SI MPLES ENTRE AS
VARIAVEIS DEPENDENTES DE PESO SECO E AS VARIAVEIS
INDEPENDENTES EM SUAS COMBINACOES, TODAS NA FORMA

_ ARITMETICA.

VARIAVEIS FOLHA GALHO>4 GALHO <4 FUSTE TOTAL LENHA
d 0,82 0,83 0,80 095 095 0,95
h 0,51 0,47 0,50 079 070 071
hy 0,15 -0,09 0,14 049 031 032
he 0,53 0,71 0,54 051 060 059
d. 0,82 0,73 0,80 084 086 084
d’ 0,82 0,87 0,82 095 098 0,98
h* 0,50 0,47 0,49 080 070 071
hy* 0,15 10,08 0,14 049 031 0,32
he* 0,54 0,75 0,53 051 061 061
do” 0,84 0,77 0,83 082 086 085
dh 0,75 0,77 0,74 097 094 0,94
dhy 0,61 0,52 0,61 093 0,82 0,83
dhe 0,79 0,92 0,76 084 091 0,91
dd. 0,87 0,85 0,86 091 095 0,94
d*h 0,77 0,84 076 097 097 0,98
d’hy 0,68 0,68 0,69 098 092 093
d*he 0,80 0,95 0,78 087 095 0,95
d’de 0,86 0,88 0,85 089 095 0,94
dc*h 0,81 0,78 0,80 087 0,88 0,87
de’hy 0,72 0,62 0,72 087 083 0,82
de’he 0,84 0,87 0,82 0,78 0,86 0,85
dchy 0,65 0,49 0,65 087 078 078
dch 0,78 0,73 0,76 090 0,88 0,87
dche 0,81 0,87 0,79 078 086 085

Onde: d = didmetro a altura do peito (cm); h =raltotal (m); h= altura do fuste (m);.h= altura de

copa (m); d= didmetro de copa (m);
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ANEXO 02 - TABELA DE COEFICIENTES DE CORRELACAO SI MPLES ENTRE AS
VARIAVEIS DEPENDENTES DE PESO SECO E AS VARIAVEIS
INDEPENDENTES EM SUAS COMBINACOES, TODAS NA FORMA
LOGARITMICA.

VARIAVEIS FOLHA GALHO>4 GALHO <4 FUSTE TOTAL LENHA

Ind 091 0,90 0.83 0,98 0,99 0,99
Inh 0,68 0,67 0.65 0.86 0,84 0,84
Inhy 0,44 0,01 0,25 0,66 0,54 0,58
Inh, 0,39 0,81 0,58 0,36 0,46 0,42
Ind, 0,90 0,84 0,83 0,89 0,92 0,91
2
Ind 0,01 0,90 0,83 0,08 0,99 0,99
Inh?
0,68 0,67 0,65 0,86 0,84 0,84
Inh;?
; 0,44 0,01 0,25 0,66 0,54 0,58
Inh,?
o 0,39 0,81 0,58 0,36 0,46 0,42
Ind.2
N 0,90 0,84 0.83 0,89 0,92 0,91
Indh 0.88 0,88 0,81 0,98 0,98 0,98
Indhy 0,83 0,68 0,68 0,97 0,93 0,94
Indhe 0,79 0,95 0,84 0,82 0,88 0,86
Indd, 0,93 0,90 0,85 0,95 0,97 0,96
2
Ind“h 0,90 0.89 0,82 0,98 0,99 0,99
2
Ind“hy 0,88 0,80 0,75 0,99 0,97 0,98
2
Ind“he 0,87 0,95 0,86 0,90 0,95 0,93
2
Ind“d, 0,93 0,91 0,85 0,96 0,98 0,98
2
Ind:"h 0,90 0,85 0,83 0,92 0,94 0,93
2
Ind."hy 0,89 0,78 0,78 0,94 0,93 0,93
2
Ind:"h, 0,86 0,91 0,86 0,85 0,90 0,88
Indchy 0,86 0,70 0,72 0,94 0,92 0,92
Indch 0,89 0,86 0,82 0,93 0,95 0,94
Indche 0,81 0,92 0,85 0,79 0,85 0,83

Onde: d = In = logaritmo neperiano; didmetro araltlp peito (cm); h = altura total (m});=haltura do

fuste (m); h = altura de copa (m).¢& didametro de copa (m);
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ANEXO 03 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO SECO DO FUSTE, COM SERESPECTIVOS COEFICIENTES DE
DETERMINAGAO (R?), ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM ($,%) E FATOR DE CORRECAO DE MEYER
PARA AS LOGARITMICAS.

N ARITIMETICA Syx % R? aj
1 P, = -59,59206 + 9,220499d 32,62 0,895
2 ps = -0,76514+ 0,29165d 32,30 0,897
3 ps = 19,51866 + 0,0102°Ld 44,36 0,805
4 ps = -101,43146 + 7,594d + 4,551h 31,35 0,903
5 ps = -79,06971 + 8,6755d + 3,0586hf 30,68 0,907
6 ps = 6,79711 + 0,016078d 24,57 0,940
7 ps = 3,96312 + 0,02818%d 21,33 0,955
8 ps = -29,61432 + 30,20038dc 56,55 0,683
9 ps = -4,12598 + 0,25502%4 3,627197dc 32,23 0,897
10* ps = -44,90105 + 0,012%df + 0,3002dh + 4,2165dc + 197,8859*d., 7854hc ==> "Forward" 17,57 0,969
N LOGARITMICA Syx % R’aj | FC Meyer
1 Inps = -1,95277 + 2,24903Ind 41,13 0,837 | 11,0296
Inps = -1,95277 + 1,12452fhd 41,25 0,836 | 11,0298
3 Inps = -1,95277 + 0,74968[hd 41,37 0,835 | 11,0299
4 Inps = -3,92084 + 1,8728Ind + 1,1081Inh 27,13 0,929 | 11,0221
G nps = -2,88197 + 2,00026Ind + 0,72683Inhf 20,10 0,961 | 11,0109
6 Inps = -3,67026 + 0,96267/f 28,22 0,923 | 11,0224
7 Inps = -3,09678 + 0,94824Iff 21,27 0,956 | 11,0131
8 Inps = 2,04835 + 1,673399Indc 58,98 0,664 | 11,1428
9 Inps = -1,9004 + 1,108593Iha 0,027878Indc 41,85 0,831 | 11,0309
10 Inps = -3,30951 + 0,292602fid+0,6651Inéhf  ==> "Forward" 19,30 0,964 1,0111

Onde: ps = peso seco (kg); d =diametro a altura dimgem); h = altura total (m); hf = altura fiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = diametro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacao ajustada; ** Equagédo recomengaga uso.
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ANEXO 04 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO SECO DA MADEIRA USADBOMO LENHA, COM SEUS RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE DETERMINACAO (R, ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM ($,%) E FATOR DE
CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

N ARITIMETICA Syx % R? g
1 p. = -95,48803 + 13,43449d 37,13 0,897
2 ps = -11,35519+ 0,4328d 25,58 0,951
3 ps = 16,1806 + 0,0161%d 37,33 0,896
4 ps = -88,5381 + 13,6979d - 0,7509h 37,06 0,898
5 ps = -81,086 + 13,8608d - 2,2906hf 36,18 0,902
6 ps = -1,04058 + 0,03881%d 25,34 0,952
7 ps = 1,493772 + 0,03881%d 44,19 0,854
8 ps = -56,36629 + 45,69452dc 62,81 0,706
9 ps = -14,61813 + 0,4177124 2,169466dc 25,53 0,951

10*/*  bs =-6,669413 + 0,209204d+ 0,012728¢h ==> "Forward" 23,47 0,959
No LOGARITMICA Syx % R°a | FC Meyer
1 Inps = -2,43334 + 2,51255Ind 35,54 0,906 1,0207
2 Inps = -2,43334 + 1,25627Ihd 35,54 0,906 1,0207
3 Inps = -2,43334 + 0,83752Ihd 35,54 0,906 1,0207
4 Inps = -3,71068 + 2,27275Ind + 0,71545Inh 28,38 0,940 1,0180
5 Inps = -2,86568 + 2,39078Ind +0,34466Inhf 29,78 0,934 1,0165
6 Inps = -4,32932 + 1,0726fHd 28,92 0,938 1,0191
7 Inps = -3,50906 + 1,02987Iftf 44,19 0,854 1,0348
8 Inps = 2,03006 + 1,83583Indc 61,13 0,721 1,1443
9 Inps = -2,18132 + 1,1832lfd 0,10943Indc 32,12 0,923 1,0203
10 Inps =-3,70412 + 1,00453|ﬁd+ 0,20072Indc - 0,192005hc  ==> "Forward" 26,20 0,949 1,0158

Onde: ps = peso seco (kg);  d = diametro a alturpadtw (cm);  h = altura total (m); hf =wath do fuste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperidndelhor equacao ajustada; ** Equacao recomengada uso.
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ANEXO 05 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO SECO DOS GALHOS MAIE® DO QUE 4 CM DE DIAMETRO, COM SEUS
RESPECTIVOS COEFICIENTES DE DETERMINAGCAO {R ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM ($,%) E
FATOR DE CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

N ARITIMETICA Syx % R® aj
1 p. = -56,14268 + 5,57244d 77,43 0,701
2 ps = -17,2872+ 0,172998d 67,28 0,774
3 ps = -4,08811 + 0,00625d 62,86 0,803
4 ps = -12,44636 + 7,1642d - 4,655202h 71,02 0,748
5 ps = -14,98493 + 6,26297d - 5,70348hf 60,95 0,815
6 ps = -10,05989 + 0,0090%d 76,61 0,707
7 ps = -5,60345 + 0,0132%t 103,92 0,461
8 ps = -32,32949 + 16,92068dc 94,16 0,558
9 ps = -19,43785 + 0,154874 1,8537dc 66,62 0,779

10%** s = 0,56781 + 0,0378Zd+ 0,024976h - 0,029076hf - 0,06395dh ==> "Forward" 43.16 0,907
N LOGARITMICA Syx % R°a | FC Meyer
1 Inps = -6,96524 + 3,53119Ind 60,01 0,824 | 1,2381
2 Inps = -6,96524 + 1,76559Ihd 60,01 0,824 | 1,2381
3 Inps = -6,96524 + 1,17706lhd 60,01 0,824 | 11,2381
4 Inps = -5,83172 + 3,77477Ind - 0,66732Inh 58,75 0,831 | 1,2375
5 Inps = -4,28181 + 3,86991Ind - 1,64726Inhf 100,71 0,503 | 1,1474
6 Inps = -9,26645 + 1,46323lft 72,48 0,743 | 11,2686
7 Inps = -7,76975 + 1,35666lfHf 105,63 0,453 | 11,5169
8 Inps = -0,52107 + 2,49579Indc 87,44 0,625 | 11,4032
9 Inps = -5,53222 + 1,33548Iha 0,72347Indc 54,89 0,852 | 11,2221
10 Inps = -5,938015 - 0,51139fmk+ 1,78522Inthc  ==> "Forward" 46,26 0,903 1,1050

Onde: ps = peso seco (kg); d =diametro a altura dto fem); h = altura total (m); hf = altura fieste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperidndelhor equacao ajustada; ** Equacao recomengada uso.
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ANEXO 06 - EQUAGOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO SECO DOS GALHOS MENESRDO QUE 4 CM DE DIAMETRO, COM SEUS
RESPECTIVOS COEFICIENTES DE DETERMINACAO {R ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM ($,%) E
FATOR DE CORREGCAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

Ne ARITIMETICA syx% | Raj
1 p. = -4,88557 + 0,86339d 42,52 0,790
ps = 0,27612 + 0,029856d 40,22 0,812
ps = 2,13742 + 0,00113d 46,24 0,752
4 ps = -2,49731 + 0,95868d - 0,26202h 41,88 0,796
S ps = -2,81521 + 0,92477d - 0,33001hf 40,74 0,807
6 ps = 1,09187 + 0,0016%d 43,14 0,784
7 ps = 1,07747 + 0,00274d 48,14 0,731
8 ps = -2,16271 + 2,75898dc 51,75 0,689
9 ps = -1,11879 + 0,014534 1,33850dc 40,48 0,810
10* ps = 24,94795 - 4,15905d + 0,27256@,00473d + 0,55408dc - 44,67591d==> "Forward" 36,01 0,849
No LOGARITMICA
1 Inps = -2,07027 + 1,49073Ind 47,93 0,795 1,1272
2 Inps = -2,47027 + 0,79537Ihd 48,18 0,793 1,1114
3 Inps = -2,47027 + 0,53024Ihd 48,18 0,793 1,1114
4 Inps = -2,05537 + 1,76848Ind - 0,23232Inh 51,72 0,761 1,1450
5 Inps = -1,46582 + 1,87882Ind - 0,80658Inhf 45,78 0,813 1,0870
6 Inps = -3,61742 + 0,67188lfid 54,90 0,731 1,1186
7 Inps = -2,73160 + 0,59063Ifid 67,55 0,592 1,1700
8 Inps = 0,28946 + 1,21247Indc 62,29 0,653 1,1184
9 Inps = -0,92417 + 0,34120Ihd 0,69656Indc 56,21 0,718 1,1029
10 Inps =-1,23537 + 3,28235Ind - 0,7686%hfd ==> "Forward" 47,22 0,801 1,0890

Onde: ps = peso seco (kg); d =diametro a altura dmgem); h = altura total (m); hf = altura fiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = diametro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacao ajustada; ** Equagéo recomengaaa uso.
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ANEXO 07 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO SECO DA FOLHAGEM, COSEUS RESPECTIVOS COEFICIENTES DE
DETERMINAGAO (R?), ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM ($,%) E FATOR DE CORRECAO DE MEYER
PARA AS LOGARITMICAS.

N ARITIMETICA Syx % R?
1 P, = -4,44366 + 0,72305d 40,95 0,832
2 ps = -0,00478 + 0,0244%d 43,71 0,808
3 ps = 1,56905 + 0,000901d 53,43 0,713
4+ ps = -2,12406 + 0,81507d - 0,25382h 38,88 0,848
5 ps = -3,14647 + 0,76755d - 0,21333hf 39,13 0,846
6 ps = 0,63301 + 0,0013%d 52,74 0,721
7 ps = 0,68792 + 0,00218xd 55,86 0,687
8 ps = -2,31503 + 2,36370dc 49,50 0,754
9 ps = -1,84930 + 0,01219¢ 1,39404dc 39,07 0,847
10* ps = -6,50888 + 0,73822d - 0,17025h + 0,7612786,50980d ==> "Forward" 36,67 0,865
No LOGARITMICA
1 Inps = -3,17027 + 1,78073Ind 51,98 0,800 1,1204
2 Inps = -3,47027 + 0,93537Ihd 51,39 0,805 1,1204
3 Inps = -3,87027 + 0,67024lhd 49,76 0,817 1,1204
4 Inps = -3,15537 + 1,78848Ind - 0,00232Inh 51,76 0,802 1,1088
5 Inps = -3,46582 + 1,89882Ind - 0,00658Inhf 50,32 0,813 1,1206
6 Inps = -5,61742 + 0,87188lfd 62,99 0,707 1,1503
7 Inps = -5,73160 + 0,95063fit 71,90 0,618 1,2272
8 Inps = -1,99946 + 1,51247Indc 61,69 0,719 1,1710
9 Inps = -3,45419 + 0,78985Ihd 0,60443Indc 45,10 0,850 1,1064
10 Inps =-2,10026 + 1,48880ﬁ1d1,15609|n&1 + 0,65354Indc = ==> "Forward" 46,60 0,839 1,0937

Onde: ps = peso seco (kg); d =diametro a alturaaitmgcm); h = altura total (m); hf = altura fliste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacgédo ajustada; ** Equacao recomengiada uso.
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ANEXO 08 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO DE CARBONO DO FUSTEDKI SEUS RESPECTIVOS COEFICIENTES
DE DETERMINAGAO (RP), ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syx%) E FATOR DE CORRECAO DE
MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

No ARITIMETICA Syx % R® aj
1 pc = -26,14016 + 4,04254d 34,08 0,886
2 pc =-0,57713 + 0,12298d 31,41 0,903
3 pc = 10,19675 + 0,00402d 40,43 0,839
4 pc = -40,20041 + 3,54411d + 1,48014h 32,69 0,895
5 pc = -34,28249 + 3,84192d + 1,23240hf 32,26 0,897
6 pc = 2,96455 + 0,00705u 25,05 0,938
7 pc = 1,58653 + 0,0123%f 21,53 0,954
8 pc = -12,44118 + 12,94021dc 56,34 0,687
9 pc = -4,6735 + 0,09936¢ 3,31938dc 31,94 0,899
10 pc =3,72747 + 0,19416h - 1,71216hf + 0,00587d0,002dnf - 0,07433dh + 0,28158dhf ==> "Forward| 18,37 0,967
No LOGARITMICA Syx % R°aj | FC Meyer
1 Inpc = -2,78516 + 2,25322Ind 36,20 0,871 1,0294
2 Inpc = -2,78516+ 1,12661IAd 36,20 0,871 1,0294
3 Inpc = -2,78516 + 0,75107Ihd 36,31 0,870 1,0295
4 Inpc = -4,43254 + 1,86871Ind + 0,98699Inh 24,72 0,940 1,0224
5 Inpc = -3,62906 + 1,94733Ind + 0,74518Inhf 19,94 0,961 1,0112
6 Inpc = -4,49566 + 0,96257Ifu 27,25 0,927 1,0224
7 npc = -3,89736 + 0,94419Inthf 21,20 0,956 1,0130
8 Inpc = 1,21816 + 1,63989Indc 58,22 0,666 1,1419
9 Inpc = -2,72847 + 1,10819Ihd 0,03493Indc 36,69 0,87 1,0305
10* Inpc = -3,72797 + 0,18982Ifid + 0,69839Inthf + 0,07126Indt ==> "Forward" 18,27 0,97 1,0104

Onde: pc = peso carbono (kg); d = diametro a atforpeito (cm); h = altura total (m); hf = altura fiiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperidndelhor equacao ajustada; ** Equacao recomengbada uso.
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ANEXO 09 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO DE CARBONO DA LENHA DEADA ARVORE, COM SEUS
RESPECTIVOS COEFICIENTES DE DETERMINACAO ER ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syx %)
E FATOR DE CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

No ARITIMETICA Syx % R® aj
1 pc = -41,29867 + 5,81777d 34,28 0,905

2% pbc = -4,85369 + 0,18859d 24,04 0,953

3 pc = 7,95379 + 0,00675d 31,39 0,920

4 pc = -35,69785 + 6,03317d - 0,60387h 34,14 0,906

5 pc = -34,74341 + 6,00807d - 1,03009hf 33,66 0,908

6 pc = 0,14554 + 0,0103%u 25,54 0,947

7 pc = 0,78141 + 0,0167¢hf 41,42 0,861

8 pc = -22,46773 + 18,95983dc 58,98 0,719

9 pc = -7,11662 + 0,17708¢ 1,55734dc 23,69 0,955

10* pc =114,16936 - 15,30619d + 0,2901#d0,01948¢h + 2,33772dc - 284,98589d 0,00073d3h ==> "Forward" 21,26 0,963

NE LOGARITMICA Syx% | R°a |FC Meyer
1 Inpc = -3,22049 + 2,49559Ind 29,97 0,927 1,0207
2 Inpc = -3,22049 + 1,2478lAd 29,97 0,927 1,0207
3 Inpc = -3,22049 + 0,83186lhd 29,97 0,927 1,0207
4 Inpc = -4,10012 + 2,25440Ind + 0,55827Inh 24,81 0,950 1,0185
5 Inpc = -3,58183 + 2,31667Ind + 0,37091Inhf 27,78 0,938 1,0170
6 Inpc = -5,07406 + 1,06066lfu 28,26 0,935 1,0191
7 Inpc = -4,28510 + 1,02191Iftuf 41,72 0,859 1,0341
8 Inpc = 1,19993 + 1,83092Indc 58,03 0,728 1,1425
9 Inpc = -3,00361 + 1,18033lhd 0,12148Indc 28,08 0,94 1,0204
10 Inpc = -4,10308 + 1,35828lffu- 0,60666Indh + 0,17181Indc - 0,18811Inhc ==prifard" 25,22 0,95 1,0156

Onde: pc = peso carbono (kg); d = diametro a atllorpeito (cm); h = altura total (m); hf = altura filiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacao ajustada; ** Equacio recomengbada uso.
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ANEXO 10 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO DE CARBONO DOS GALHOSAIORES DO QUE 4 CM, COM SEUS
RESPECTIVOS COEFICIENTES DE DETERMINACAO ER ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syx %)
E FATOR DE CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

No ARITIMETICA Syx % R® aj
1 pc = -20,9231 + 2,1452d 75,53 0,688
2 pc = -5,35227 + 0,0638%d 69,64 0,735
3 pc = -0,038593 + 0,0022156d 69,19 0,738
4 pc = -5,35346 + 2,66401d - 1,60599h 72,05 0,716
5 pc = -3,39651 + 2,47251d -2,46345hf 60,31 0,801
6 pc = -2,83198 + 0,0034¢H 75,66 0,687
7 pc = -0,331615 + 0,004603d 99,93 0,454
8 pc = -13,0847 + 6,9592dc 91,87 0,539
9 pc = -7,60481 + 0,05610¢ 1,22397dc 69,11 0,739

105/ pc = -10,7403 + 0,0339d+ 0,0077dh - 0,0106dnf + 68,3388d" + 0,1813dé ==> "Forward" 39,32 0,916
NE LOGARITMICA Syx% | R°a |FC Meyer
1 Inpc = -7,51789 + 3,42211Ind 59,89 0,828 1,2314
2 Inpc = -7,51789 + 1,71105Ihd 60,21 0,826 1,2336
3 Inpc = -7,51787 + 1,14070Ihd 60,54 0,824 1,2358
4 Inpc = -2,18289 + 1,44068Ind + 0,05243Inh 64,13 0,803 1,7699
5 Inpc = -0,17563 + 1,99264Ind - 1,51754Inhf 79,97 0,693 1,5301
6 Inpc = -9,80034 + 1,42449If 73,90 0,738 1,2749
7 Inpc = -8,23642 + 1,30679Iftuf 103,20 0,489 1,5264
8 Inpc = -1,32538 + 2,47942Indc 91,84 0,596 1,4413
9 Inpc = -6,22563 + 1,307833lhet 0,731738Indc 55,59 0,85 1,2330
10 Inpc = -5,37904 + 1,86553lhe 1,34052Inéh+ 1,69805h ==> "Forward" 56,89 0,84 1,1108

Onde: pc = peso carbono (kg); d = diametro a allorpeito (cm); h = altura total (m); hf = altura filiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacao ajustada; ** Equacio recomengbada uso.
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ANEXO 11 - EQUAGCOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO DE CARBONO DOS GALHMENORES DO QUE 4 CM, COM SEUS
RESPECTIVOS COEFICIENTES DE DETERMINACAO ER ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syx %)
E FATOR DE CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

Ne ARITIMETICA syx% | Ra
1 pc = -2,04142 + 0,36343d 41,71 0,791
2 pc = 0,205465 + 0,012089d 38,79 0,820
3 pc = 1,012011 + 0,00043dd 43,98 0,768
4 pc = -0,951233 + 0,407035d - 0,119013h 41,03 0,798
5 pc = -1,11063 + 0,39033d -0,1464hf 40,08 0,807
6 pc = 0,547526 + 0,00068d 41,65 0,792
7 pc = 0,513728 + 0,00110°7d 46,79 0,738
8 pc = -0,93285 + 1,180472dc 51,82 0,678
9 pc = -0,147213 + 0,009952¢ 0,261342dc 38,19 0,825

10%**  |pc = -4,23039 - 1,06292d + 0,0923300,00177d==> "Forward" 35,54 0,849
NE LOGARITMICA Syx% | R°a |FC Meyer
1 Inpc = -3,20465 + 1,55666Ind 41,10 0,799 | 11,1058
2 Inpc = -3,20465 + 0,77833IAd 41,10 0,799 | 11,1058
3 Inpc = -3,20465 + 0,51889IAd 41,10 0,799 | 11,1058
4 Inpc = -3,16798 + 1,56380Ind - 0,02076Inh 41,19 0,798 | 11,1064
5 Inpc = -2,34418 + 1,82102Ind - 0,71313Inhf 46,48 0,743 | 11,0876
6 Inpc = -4,32540 + 0,65705ftul 42,92 0,781 | 11,1090
7 Inpc = -3,49935 + 0,58502Ifff 51,85 0,680 | 11,1539
8 Inpc = -0,50982 + 1,18914Indc 53,13 0,664 | 1,1203
9 Inpc = -2,26664 + 0,495336lhet 0,480853Indc 41,97 0,79 1,0976
10 Inpc = -3,20465 + 0,51889lhd==> "Forward" 41,10 0,80 1,1058

Onde: pc = peso carbono (kg); d = diametro a allorpeito (cm); h = altura total (m); hf = altura filiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperigndelhor equacao ajustada; ** Equacio recomengbada uso.
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ANEXO 12 - EQUACOES AJUSTADAS PARA ESTIMAR O PESO DE CARBONO DA FOLHAGE COM SEUS RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE DETERMINACAO (R, ERRO PADRAO DA ESTIMATIVA EM PORCENTAGEM (Syy%) E FATOR DE
CORRECAO DE MEYER PARA AS LOGARITMICAS.

N ARITIMETICA Syx % R® aj
1 pc = -1,73347 + 0,29785d 43,87 0,782
2 pc = 0,19504 + 0,009390d 47,29 0,747
3 pc = 0,862146 + 0,000328d 54,44 0,664
4 pc = -0,35489 + 0,355572d - 0,152308h 42,75 0,793

5%+« bc =-0,93385 + 0,324062d - 0,129035hf 42,57 0,795
6 pc = 0,52677 + 0,000485d 53,59 0,675
7 pc = 0,544518 + 0,000782d 60,18 0,590
8 pc = -0,974044 + 1,034247dc 50,96 0,706
9 pc = -0,520146 + 0,005506¢ 0,507825dc 43,66 0,784
10 pc = -1,16465 + 0,02235d 0,002dhf + 0,022513dhf ==> "Forward" 47,33 0,746
N LOGARITMICA Syx % R°aj | FC Meyer
1 Inpc = -5,88996 + 2,36601Ind 54,81 0,688 | 1,1324
2 Inpc = -5,88996 + 1,1730lAd 55,12 0,684 | 1,1324
3 Inpc = -5,88996 + 0,7820IAd 55,12 0,684 | 1,1324
4 Inpc = -3,54060 + 2,99115Ind - 1,52355Inh 59,15 0,637 1,1199
5 Inpc = -5,69741 + 2,52696Ind - 0,022027Inhf 63,49 0,581 1,1322
6 Inpc = -7,53487 + 1,02264Ift 75,21 0,413 1,1611
7 Inpc = -6,70564 + 0,97452Iftuf 72,27 0,458 | 11,1847
8 Inpc = -1,60267 + 1,89333Indc 64,94 0,562 1,1723
9 Inpc = -4,48693 + 0,805593Ihet 0,747491Indc 65,11 0,56 1,1133
10 Inpc = -4,49290 + 0,53911fhet 0,36961IndE  ==> "Forward" 64,98 0,56 1,1133

Onde: pc = peso carbono (kg); d = diametro a atforpeito (cm); h = altura total (m); hf = altura fiiste (m); hc = altura de copa(m);
dc = didmetro de copa(m);In = logaritmo neperiagndelhor equacado ajustada; ** Equacao recomengeada uso.
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