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RESUMO - Para entender a importancia das florestas e plantacdes florestais como sumidouros de carbono,
€ necessario desenvolver e aprimorar as metodologias de estimativa de biomassa éesanmgombjetivo

deste trabalho foi estimar o estoque de carbono organico (CO) em planta&dasidenearnsicom 4 anos

de idadeA area de trabalho localiza-se na cidad&rdeio dos Ratos, RS, nas coordenadas 30°07’12"de latitude

sul e 51°57'45" de longitude oeste, com altitude média de @@as a realizagdo de inventario florestal,

foram abatidas 21 arvores, distribuidas em sete classes diamétricas, para cobrir a heterogeneidade do povoamento.
Em seguida, determinaram-se a biomassa e o teor de CO dos componentes: folha, galho vivo, galho morto,
madeira, casca e rafzestimativa do estoque de CO em povoamentdsaga mearns® nos seus compartimentos

das arvores pode ser realizada por meio de equag¢des matematicas. O total de CO estocado na biomassa é de
29,79 Mg ha, distribuidos da seguinte forma: 64% na madeira, 11% na raiz, 9% na casca, 7% nos galhos
vivos e 4% nos galhos mortos e nas folhas.

Palavras-chavé&cacia-negra, plantagdes florestais e biomassa.

USE OF EQUATIONS TO ESTIMATE ORGANIC CARBON IN Acacia mearnsii
DE WILD PLANTATIONS IN RIO GRANDE DO SUL- BRAZIL

ABSTRACT To understand the imptance of the fasts and fagst plantations as carbon sink, it is necegsar

to develop and improve the methodologies to estimate biomass and carbon. The aim of this study was to
estimate the organic carbon (OC) stock in 4-year-old plantations of Acacia mearnsii . The work area is located
in Arroio dos Ratos-RS, in a farm of the Agroseta S.A. corporation, with coordinates 30°07’12" latitude
south and 51°57’45" longitude west, and average altitude of @dtar.the performance of the &st inventoy,

21 trees wee felled, distributed in 7-diameter classes to cover standdgterity The biomass and ganic

carbon were determined for: leaves, live branch, dead branch, wood, bark and roots. The estimate of the
OC stock irAcacia mearnssplantations and in its tree compartments can be carried out using mathematical
equations. The total carbon stocked in biomass was 29.79 Nglistributed as follows: 64% in wood,

11% in root, 9% in bark, 7% in live branches and 4% in dead branches and leaves.

Keywords Black wattle, forest plantations and biomass.

1.INTRODUCAO fundamental da capacidade produtiva R e

L L MIELNICZUK, 1999).Além disso, é considerada a
Em solos tropicais e subtropicais altamentey incipal fonte de entrada de carbono organico (CO)

intemperizadosy matéria organica (MO) e a serapilheirapara o solo, proveniente da deposicéo de residuos

tém grande importancia para o fornecimento de nutrientege origem vegetal e animal resultantes da decomposicéo

as espécies florestais e constituem-se num componenparcial pela mesofauna e, posteriormente, pela agcéao
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decompositora dos microrganismos. Porém, nessgo-grandense, situada nas coordenadas geogréficas:
processo, parte do carbono presente nos residudsatitude 30°07'12" Sul e Longitude 51°57°45" Oeste

€ liberada para a atmosfera como diéxido de carbonde Greenwich, com altitude média de 90 m snm.
(CO,), e o restante passa a fazer parte da MO do

solo De acordo com a classificacédo de Kdoppen, o

clima daregiéo é do tipo Cfa, subtropical (MORENO,

Cabe ressaltar, contudo que a quantidade d@961) A temperatura média do més de janeiro fica em
residuos florestais retornados ao solo varia com grno de 24 °C, ado més de julho em 13 °C e a temperatura
espécie florestal. Nesse sentidmdrade (1997) média anual entre 18-19 °C, sendo a temperatura média
argumentou que as leguminosas arbordismipsa  das maximas no ano de 24 °C e a das minimas no ano,
caesalpiniifoliag Acacia mangiume Acacia de 14 °CAs precipita¢gdes pluviais anuais no ano
holosericed tém a capacidade de armazenaryariam de 1.200 a 1.600 mm e s&o bem distribuidas,
quantidades significativas de carbono e nitrogénigcorrendo de 100 a 120 dias de chuva noAnegiso
nas raizes, enquanto espécies do gé@asmarina  gpresenta, de maio a agosto, 600 h de frio abaixo de
acumulam grandes quantidades de nutrientes n@g oc e 200 h de frio de maio a agosto abaixo de 7
serapilheira e contribuem, de maneira significativaoc_a umidade relativa do ar média, radiacdo solar
para aumentar o teor de CO e nitrogénio armazenad@gdia e insolagso anual total varia, respectivamente,
no solo (WANG et al., 1991). De acordo com Perssonge 75 a 80%, de 325 a 375 cal-tdial e de 2.200 a

(1979), de 20 a 65% do CO assimilado pelas planta§_600h(|NS-|—|-|—U-D DE PESQU|SAAGRONOM|CAS,
sdo utilizados no crescimento e manutencao de raizq@sg)_

finas, denotando, assim, a importancia desse

componente da planta na fixacédo e acimulo de CO  Segundo Embrapa (2006), o solo da area de estudo
no solo. é classificado comARGISSOLOVERMELHO

) . Distrofico, tipico relevo suave-ondulado.
Caldeira et al. (2003), entretanto, verificaram que

em florestas plantadas a captura e fixacdo de carborih2. Implantagdo do povoamento

ocorreram em maior propor¢cdo na madeira do que L .
O plantio foi realizado em setembro de 1997, numa

nos demais componentes da bioma#ssim, a 3 de 2 564 h tand to d tud
quantificacdo do CO torna-se importante, porquearea €z a, estando no momento do estudo

durante a existéncia dessas florestas s&o imobilizad&S™ 4 anos de idade. O espagamento utilizado foi
quantidades diferenciadas de carbono da atmosfel%e 3,0 x 1,30 m, tendo como preparo de solo a
nos diferentes componentes da planta. Dessa form§¢,l"bSOI6lgem comuma haste a profundidade d_e 45
estudos sobre o teor de CO precisam ser feitos gm ? gradagem nalinha de plan'mcsremeadura,fo.l
respeito dos diversos tipos de florestas e plantagﬁégal'zada utilizando-galantadeira hidraulica de acacia-
florestais no BrasilA limitac&o desses estudos esta€9ra (PHA)Em cada cova, foram colocadas oito
na dificuldade de se ter metodologia adequada pard¢Mentes. Simultaneamente com o plantio, foi
determinar, principalmente, a biomassa radicial, aléni€@lizada a adubacao, utilizando-se 40g por cova
de ser trabalho que envolve grande nimero de pessod§ NPK (02-32-06)Posteriormente, foi realizado o

e recursos (CALDEIRA et al., 2003). Nesse sentidoal€i0 45 dias apos a emergéncia, mantendo a muda
este estudo teve como objetivos quantificar e estimdais central e desenvolvida. Foi feito replantio com
0 estoque de carbono organico estocado em arvorédudas (idade de 45 a 50 dias) aproximadamente 40
deAcacia mearnsicom 4 anos de idade na Regido @ 30 dias ap6s a semeadura direta.

Sul do Brasil, utilizando equacdes matemaéaticas 2 3. Inventério florestal da area amostral

2. MATERIAL E METODOS Inicialmente, foi escolhida uma area homogénea
quanto as condi¢cdes de sitio, em que foram
demarcadas sete parcelas de formato retangular de

O municipio deArroio dos Ratos localiza-se na 20 x 30 m (600 ). Em cada uma das parcelas, foram
Depresséo Central do Estado do Rio Grande Sul, naedidos os diametros a altura do peito (DAP) de
microrregido do/ale do Jacui, limitada ao norte pela todas as arvores com suta e altura (h) de 10% destas,
encosta do planalto basaltico e ao sul pelo escudoom aparelh&ertex.

2.1. Caracteristicas da area de estudo
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Tabela 1-Equacao de regressao testada para estimar as altxeaada mearnsiDeWil. com 4 anos de idade e&nroio
dos Ratos, RS.
Table 1—- Equations used forigression analysis to estimate heights for 4-g&bhAcacia mearnsii De . in Arroio dos

Ratos, RS.
Modelo Coeficientes R,? Syx (%)
bl) bl
log h =k + b * 1/DAP 1,378574 - 2,079563 0,92 3,0

Sendo: h = altura (m); log= logaritmo de base 10; DAP= diametro a altura do peito (cm).

As alturas das arvores que nao foram medidas forar®.4. Biomassa acima do solo
estimadas através da equacao de relagcdo hipsométrica
(h/d)’ que apresentou 0s melhores parémetros de ajuste Para cada classe diamétrica foram selecionadas
para a regido e para a espécie, na época da realizad#@s arvores, de modo que a maior amplitude dos dados
da pesquisalabelal). fosse contemplada. Depois de abatidas, as arvores

foram medidas e, na sequéncia, os galhos foram separados

o ba|>~<o erro-padrgo eo alto coeﬂqente de detgrmlnagaao tronco e classificados em vivos (verdes) e mortos
da equagéo @bela 1) indicam bom ajuste dos didmetros secos). Dos galhos verdes foram separadas todas as

em relagao as alturas e tornou-se viavel usa-la paraestirr}%rlhas O tronco foi descascado e separado em dois
as alturas das arvores. O volume total com e sem cas 8mponentes: madeira e caskmda no campo, 0s

foi obtido com base nas equggoes propostas por Schnei ceormponentes (madeira, casca, folhas, galhos vivos
e Hosokawa (1978), a partir dos dados de DAP e altura . P .
€ galhos mortos) tiveram seu peso umido determinado,
do povoamentolabela?). . o ~
mediante a pesagem com a utilizacdo de uma balanca
A partir dos dados do inventéario foi obtida a distribuicdode gancho.
diamétrica, e as arvores foram agrupadas em classes de
diametro, de modo a abranger as variac6es ocorridas no No campo foram retiradas amostras de todos os
povoamento. O numero de classes foi calculado pelaféormutomponentes das arvores, as quais foram pesadas
de Sturges, descrita por Finger (1992), a qual € expressan balanca com preciséo de 0,01 g. Para a madeira

por: K=1+3,3*log n, em que: n=numero de observacoeg casca, com o auxilio de uma motosserra foram retiradas

de classes com base na formula h = H/K, sendo H =

amplitude total (DAP max — DAP min), K = nimero de Depois de identificadas, as amostras foram

classes e h = intervalo de classe (cm). encaminhadas para o Laboratério de Ecologia Florestal
Na Figura 1, tem-se a distribuicéo do ndmero ddia Universidade Federal de Santa Maria, onde foram

arvores, por hectare, e também se observa que a maioRgStas eém estufa de circulagéo de ar, a temperatura de
- -, - o A 1 1 -
delas se encontrava nas classes intermediarias. 02 °C. até atingirem peso constante. Estabelsee

Tabela 2 -Equacgdes utilizadas para calculo do volume total com e sem casdscpara mearnsicom 4 anos de idade,
emArroio dos Ratos, RS.

Table 2— Equations utilized for 4-yeanld Acacia mearnsii De W. total volume calculation with and without bark in
Arroio dos Ratos, RS.

Modelo Coeficientes
b, b,
Log vce = i + b, *log (DAP2h) -4,20076 0,9494568
Log vsc = R + b *log (DAP2h) -4,29654 0,9562276

Sendo: h = altura (m); log= logaritmo de base 10; DAP = didmetro a altura do peito (cm); vsc = volume total sem casca
(m?3); vce = volume total com casca (m3).
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(log y=b,+b, * log DAP), em que y € a biomassa total

174-196 |0 7 (acimae abaixo do solo). Com esse modelo, estimou-se
15.0-17.3] P12 a biomassa dos diferentes componentes das arvores,
5 s isol [ g 329 que ndo tiveram seu peso determinado dentro da parcela.
% 1
F 105-127 5 yao7 Para observar o ajuste e a precisdo do modelo,
S s2-104 I[ P 293 foram escolhidos parametros estatisticos: coeficiente
59-81| J 233 de determinag&o ajustado (B% erro-padréo da
3’6_5’8’(% 64 estimativa em percentagemyx(%) (SCHNEIDER,
1997).

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Nutmero de arvores por hectare

2.7. Determinacao do teor de CO nos componentes
das arvores

Figura 1 —NUmero de arvores, por hectareAdacia mearrnii

De Wild., distribuidas nos intervalos de classes de . ~ .
DAP com 4 anos de idade, exroio dos Ratos, Para a determinacédo do teor de CO nos diferentes

RS. componentes das arvores de acacia-negra, as amostras
Figure 1 -Number of trees per hectare of 4-year-old Acaciaforam secas, moidas e submetidas a metodologia

_mearnii_De \WIld., distributed in BHD class inteals descrita poffedesco et al. (1995) para analises de
in Arroio dos Ratos, RS. . .
tecidos vegetais.

relacdo peso de massa seca/Umida para as amostras, .
que serviu para a estimativa do peso de matéria sea8 Relagdo entre o DAP e o teor de CO
de massa seca de cada componente da arvore e, com

| .
isso, a determinacdo da biomassa seca. Com os dados do teor de CO (g'kgbtidos na

andlise dos tecidos pelo produto com a biomassa de
2.5. Biomassa abaixo do solo cada componente (kg), estimou-se a quantidade de
CO dos componentes (g arvdjeCom a variavel
IEjnendrométrica (DAP) das respectivas arvores amostradas,
foi usada uma equacéao (log y 7b, log DAP) em
cada componente das arvores.

Por meio do uso de bomba de alta presséo Jacto
6.500 (vazédo 6L ), foram submetidas a lavagem, na 2.9. Quantidade de CO nos componentes da
qual o solo aderido as raizes foi totalmente removidobiomassa por hectare
e todas as raizes com diametro acima de 0,50 cm foram
coletadas, bem como determinado o seu peso umido. A quantidade de CO por hectare (kg*h&oi
O diametro das raizes foi determinado através do auxilideterminada com base na média do teor de CO
de um gabarito, sendo posteriormente levadas a@ kg') dos componentedas arvores pelo produto
Laboratorio de Ecologia Florestal da Universidade Federalom a biomassa (Mg fipdos respectivos componentes.
de Santa Maria, onde foram postas em estufa de circulagéo
de ar, atemperatura de 65 °C, até atingirem peso constante. 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Estabeleceu-se a relagcédo peso seco/Umido para as
amostras, a qual serviu para a estimativa dos pesas] . Equacdes ajustadas para determinar a
de matéria seca e, com isso, a determinagéo da biomagggntidade de carbono organico
seca.

Todas as arvores amostradas, ou seja, 21, tivera
suas raizes escavadas com o auxilio de um Walioet
118 4x2.

As equac0Oes ajustadas para estimar o CO por
arvore, com base no DAP das mesmas podem ser
A partir dos dados dos componentes daobservadas n@abela 3. Utilizou-se essa variavel
biomassa acima e abaixo do solo e do DAP daslendrométrica, devido ao bom ajuste dos dados
21 arvoresmmostradas, ajustou-se o modelo de regress&xpressos pelo alto coeficiente de determinacéo e

2.6. Relag&o entre DAP e biomassa arborea

R. Arvore,Vigosa-MG v.33, n.5, p.907-915, 2009
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Tabela 3-Equacdes de regressao utilizadas para estimar o estoque de cagamicogig/arvore) contidos nos diferentes
componentes das arvoresAleacia mearnsicom 4 anos de idade, éxnroio dos Ratos, RS.

Table 3 —Regession equations utilized to estimatgamic carbon stock (g/¢es) in diffeent components of f 4-year
old Acacia mearnsiDeWild. trees inArroio dos Ratos, RS.

Equacéo Rz, S, (%)
Folha
log y = -0,535780+3,182580*log DAP 0,85 10,4
GalhoVivo
log y = 0,404857+2,754314*log DAP 0,97 3,3
Galho Morto
log y = 0,326545+2,836576*log DAP 0,97 3,4
Casca
log y = 0,77987+2,368646*log DAP 0,97 3,0
Madeira
log y = 1,098458+2,839306*log DAP 0,99 1,5
Raiz
log y = 0,37421+2,800555*log DAP 0,96 3,5

Onde: R2 = coeficiente de determinagéoy‘k(%)= erro padrao.

pelo baixo erro-padraapresentado pela maioria das Ao comparar estatisticamente os teores de CO
equacdes e pela facilidade de obtencao dos dadake seis espécies nativadyrsine ferruginea, Ocotea
a campo. porosa, Mimosa scabrella, llex paraguariensis,
Symplocos uniflora Styrax leprosus da Floresta
Ombroéfila Mista, na regido Sul do ParaWwseber et

Os teores de CO nos diferentes componenteé"- (2006) também encontraram maiores teores de CO
da planta foram distribuidos conformigabela 4, sendo  N2s folhas, em comparagdo com outras partes das
os maiores teores encontrados nas folhas, que diferirafl VOres (casca, fuste, galhos vivos, galhos mortos
significativamente dos demais componentes df miscelanea).
biomassa. Dados semelhantes foram encontrados p®abela 4 Teores médios de carbonganico (g kd), biomassa

3.2.Teorde CO nos componentes de acécia-negra

Vezzani (1997), Schumacher et al. (2002), Caldeira et goﬁézgzﬁtggJsggfnoﬁeosﬂézorégﬂa%)?gs
. Vi | |

al. (2003) e,Weber etal. (2003)..Calde|ra etal. (2003), Wild.. com 4 anos de idade, éxrroio dos Ratos,

que também observaram maior teor de carbono nas RS.

folhas dos povoamentos de acacia-negra com 4 e Bble 4 —Average levels of ganic carbon (g kg), biomass

anos de idade. Fato esse explicado em funcao de que, and organic carbon stock (Mg figin components

of 4-yearold Acacia mearnsii De W. trees in

segundo Gongalves e Mello (2000), os teores dos Arroio dos Ratos. RS

nutrientes sdo maiores nas partes mais ativas
metabolicamente das plantas, como folhas e brotacde§emponente _ Médiat ~ Biomassa® Estoque de CO

. . . ~ g kg* Mg hat
devido aos seus ativos envolvimentos em reacdes

L . o . . Folha 455,80 & 2,45 1,11
enzimaticas e compostos bioquimicos de transferéncig, .\ .. 413.99 b 5 30 220
de energia e transporte eletrénico, bem como Nogaino Morto 408,78 b 3,35 1,37
diversos processos de fixacdo de energia em formas Cascéa 406,80 b 7,09 2,89
organicas (VITOUSEK e SANFORD, 1986). Issondo Madeird 421,34 b 46,62 19,83
é somente uma caracteristica do carbono organico, TFS?;z 419,20 b 781'1923 239'3799

pois determinados nutrientes, com& @ Mg, também
apresentam os maiores teores nas folhascaeia *Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem

mearnsii(CALDEIRA, 1998; PEREIRA et al., 2000; & 5%, pelo teste de Tukey;*Média do teor de CO por arvore

. . (média das sete arvores)otdl de CO acumulado por hectare;
CALDEIRA et al., 2002; BARICHI_ELLO’ 2_003’ 3Biomassa média por componente por hectaidgeia do
SAIDELLES, 2005), bem como micronutrientes teor de CO a 50% da altura total da arvore (média das sete

(CALDEIRA et al., 2004). arvores).
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A literatura evidencia que o teor dos nutrientes|
nas folhas das arvores ¢é influenciado por divéegores,
como: condi¢cdes de sitio, idade e posicdo das folhg 601
na copa e época do ano. Nas folhas encontra-se a ma| 50
parte das células vivas, que tendem a acumular maior
quantidades de nutrientes em funcao dos process
de transpiracdo e fotossintese (KOZLOWSKI e
PALLARDY, 1996; CALDEIRA, 2003). 201

70+

404

304

Estudo realizado co@ryptomeria japonicaos 107
com 28 anos de idagd/eber (2004), verificou que os 0
teores de CO nos diferentes componentes das arvor,
em g kgd' ficaram alocados: 472,9 nas aciculas, 424,95 -
nos galhos vivos, 423,8 nos galhos mortos, 447,7 ng94a 2 —Fereentagem de carbono nos diferentes componentes
madeira e 432,9 g Rga casca. Hoppe (2003) determinou mearnsiiDeWild. com 4 anos de idade, éaroio
para um povoamento &datanus x acerifolias teores dos Ratos, RS.
médios de carbono que ficaram em torno de 444,5 nadgure 2 —Percentage of carbonin differ(_ant biomas§ components,
folhas, 445,2 nos frutos, 436,3 nos galhos vivos, 424,3 per hectae, 4- year old Acacia mearnsii De Wd.
na madeira, 369,6 na casca e 409,5graraiz.

Madeira Raiz Casca  Galho Vivo Galho Folha
Morto

valores diferentes em razdo provavelmente, de fatores

Gayoso e Guerra (2003) observaram para 16 especiggnbientais e,ou, inerentes a planta (SPURR e BARNES,
nativas no Chile, maior teor de CO no componente|986), condicbes edafoclimaticas do sitio (HAAGS5;
madeiraA justificativa, segundo os autores, pode estaSCHUMACHER, 1995), idade @LERI, 1988;
relacionada a maior quantidade de minerais e lignin®/ATZLAWICK, 2003), caracteristicas ecofisiologicas
contidos neste componente. Os autores encontrarage cada espécie (SCHUMACHER, 1995; CALDEIRA,
diferenca significativa entre o teor de CO nas espécie3003) e densidade de individuosA(MERI, 1988;
nativas de coniferas e latifoliadas. Dentro do grupoNATZLAWICK et al., 2002WATZLAWICK, 2003), bem
das espécies latifoliadas, no entanto, ndo observarasomo diferentes metodologias utilizadas para ser realizado
diferencga entre caducifolias e perenifél\srificaram  olevantamento (ATZLAWICK et al., 2002; CALDEIRA,
também diferencas significativas entre o conteddo 003;WATZLAWICK, 2003).
o teor de CO nos componentes (madeira, folhas, galhos

A Figura 2 mostra a distribuicdo, em percentagem,
e casca).

do CO acumulado nos diferentes componentes da
3.3. Estoque de CO na biomassa biomassa por hectare Aeacia mearnsiiPara a mesma
espécie com quatro anos de idade, Caldeira(208I3)

Em ordem decrescente os compartimentos que majghegaram a resultados muito parecidos, pois a
estocaram CO séo: madeira do fuste > raiz > cascagercentagem de carbono por hectare nas folhas, galhos
galhos vivos > galhos mortos > folhaal§€la 4 e Figura mortos, galhos vivos, casca, madeira e raiz foi de 4,
2). Os maiores estoques de CO na madeira e narag 10, 8, 62 e 12%, respectivamente. Entretanto, com
também foram observados em povoamentdiimies  seis anos de idade, a distribuicéo foi de 6% (folhas),
taedacom 22 anos de idade AWZLAWICK etal., 29 (galhos mortos), 11% (galhos vivos), 5% (casca),
2005), com 14 e 32 anos de idadeAMILAWICK e 66% (madeira) e 9% (raiz)

CALDEIRA, 2004); em povoamentos Aeacia mearnsii

com quatro anos de idade (SCHUMACHER et al., 2002; al P;)rg; mhesma especie Cl(t)n(:l 4 anoide |dad%, Caldglra
CALDEIRA et al., 2003), bem como em povoamentose al( ) chegaram a resultados muito parecidos, pois

. - . . a percentagem de carbono por hectare nas folhas, galhos
d;CAHcEJaJAeE:ﬁEeF?rrt]S;l0200m020|t0 anos de idade mortos, galhos vivos, casca, madeira e raiz foi de 4, 3,
( etal, ): 10, 8, 62 e 12%, respectivamente. Entretanto, com 6 anos
Deve-se ressaltar que o estoque de CO nos diferentde idade, a distribui¢cdo foi de 6% (folhas), 2% (galhos
componentes deste estudo, comparado com outraaortos), 11% (galhos vivos), 5% (casca), 66% (madeira)
trabalhos realizados com a mesma espécie, apreserg®% (raiz).

R. Arvore,Vigosa-MG v.33, n.5, p.907-915, 2009
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4. CONCLUSOES

O teor de CO nas folhas édeeacia mearnssi

OikS

CALDEIRA, M. V.W.; RONDON NETO, R. M.;
SCHUMACHER, M.V. Eficiéncia do uso de
micronutrientes e sdédio em trés procedéncias de

difere dos demais compartimentos, mostrando-se superig{cscia-negraXcacia mearnsiDe Wild.).

Plantacbes dAcacia mearnssaos 4 anos de
idade fixam até 27,9 Mg C i@ concentram 65% dele
na madeira.
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