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Resumo - O objetivo deste estudo foi quantificar os estoques em volume, biomassa
e carbono na madeira de um fragmento de Caatinga Arbustiva-Arborea, na regido
Nordeste do Brasil, no Municipio de Caicod, RN. Realizou-se o inventério e a amostragem
do material bioldgico para analises de biomassa e carbono. Para a conversao de volume
de madeira em biomassa foi obtida a densidade basica da madeira de oito espécies
que representavam 91% do valor de importancia (VI) do fragmento. A porcentagem
de carbono dessas espécies foi determinada por analise elementar da madeira. O
estoque de carbono foi determinado considerando-se a porcentagem de carbono
multiplicada pela biomassa de cada arvore. Para as espécies que nio foram analisadas

(9% do VI) utilizou-se um valor de densidade basica média (¢ ) e da média de carbono

(¢), ponderados pelo valor de importancia das espécies amostradas. Foi observado um
estoque volumétrico de madeira igual a 15,5 m® ha''. A biomassa determinada foi de
12 tha’', que correspondeu a um estoque de carbono de 5,7 t ha™’.

Volume, biomass and carbon stock in the wood of a dry forest in
Caicé6 Municipality, RN, Brazil

Abstract - The aim of this study was to quantify the stocks in volume, biomass and
carbon in wood of a fragment of Caatinga dry forest, in Caic6 Municipality, Rio Grande
do Norte State, northeastern of Brazil. The inventory and sampling of biological
material was carried out for biomass and carbon analysis. Wood density of eight
species representing 91% of the importance value (VI) of the fragment was determined
to convert timber volume into biomass. The percentage of carbon in these species
was determined by wood elemental analysis. The carbon stock was calculated based
on that carbon percentage multiplied by biomass of each tree. For those species that

have not been examined (9% of VI) it was used average basic density (4 ) and carbon

(¢), weighted by importance value of the species. The observed volumetric wood stock
was 15.5 m® ha'!. Biomass was 12 t ha'!, corresponding to carbon stock of 5.7 t ha™’.

Introducao climaticas globais. Em 1997 foi elaborado o Protocolo

Devido ao elevado aumento da concentragdo de gases
de efeito estufa na atmosfera terrestre, provenientes de
atividades antrépicas, vem ocorrendo intensificagdo do
efeito estufa natural e, consequentemente, as mudancas

de Quioto, que entrou em vigor em fevereiro de 2005
(Ribeiro et al., 2010), objetivando a redugdo da emissao
desses gases.

As arvores tém um papel importante para a
minimizag¢ao da concentracao dos gases de efeito estufa,
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pois captam e estocam parte do carbono da fragdao CO,
presente na atmosfera (Brianezi et al., 2013). Sabe-se
que esse gas captado ¢ convertido em biomassa durante
o seu crescimento. Dessa forma, as arvores retém o
carbono nos seus constituintes, sendo este o elemento
mais abundante na biomassa (Ribeiro et al., 2010;
Brianezi et al., 2013).

Neste contexto, as florestas naturais t€ém papel
importante para a minimizagdo da concentracdo dos
gases de efeito estufa. O conhecimento do potencial
de estocagem de carbono nas florestas pode servir de
subsidio para agoes de reducdo da concentragdo dos
gases na atmosfera, impulsionando o reflorestamento
em areas degradadas. Entretanto, existe variacdo
na quantidade de carbono estocado pelas diferentes
formacdes florestais encontradas nos biomas brasileiros.
A Caatinga apresenta plantas mais espacadas e com
menor porte, quando se compara com outros biomas
brasileiros. Portanto, ¢ esperado que se observe menor
volume de madeira e consequentemente menos biomassa
e carbono estocado por unidade de area.

A Caatinga €, provavelmente, o bioma brasileiro
menos conhecido cientificamente, além de estar bastante
alterado devido a agdo antrdpica (Giulietti et al., 2004).
Este bioma estende-se por cerca de 735 mil km?, e é
limitado a leste ¢ a oeste pelas florestas Atlantica e
Amazdnica, respectivamente, e ao sul pelo Cerrado
(Leal et al., 2005).

Esse bioma ¢ formado por um mosaico de arbustos
espinhosos ¢ florestas sazonalmente secas que ocorrem
na maior parte da regido Nordeste brasileira e na
parte nordeste do Estado de Minas Gerais, no Vale do
Jequitinhonha (Leal et al., 2005). Esse tipo de vegetacao
¢ caracteristico de ambiente com clima semiarido
(Giulietti et al., 2004).

Existe uma grande variacao fisiondmica desse bioma,
principalmente quando se considera a densidade e o porte
das plantas, uma vez que mudancas em escala local se
traduzem em diferentes paisagens, em consequéncia da
maior ¢ menor disponibilidade hidrica (Amorim et al.,
2005; Santana & Souto, 2006). Dessa forma, ¢ notéria
a importancia que se deve dar a esse bioma, sendo,
portanto, necessaria a implementagao de estudos sobre
a Caatinga, abrangendo informagdes como a estocagem
de carbono.

Objetivou-se nesse estudo a quantificacdo do estoque
volumétrico, de biomassa e de carbono na madeira de
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um fragmento da vegetacao natural na regido do Serido,
no Municipio de Caico, RN.

Material e métodos

O estudo foi realizado em uma vegetacdo nativa
manejada, com 20 anos (pds-regeneracdo, apos
supressdo total da vegetacdo), localizado no imovel
rural Fazenda Dominga, Municipio de Caico, RN,
situado entre as coordenadas geograficas 6°18°55,3”
S e 36°59°28,8” W, que compreende uma area total
de 2.005,8 ha, sendo que destes, 367,9 ha (18,44%)
de vegetacdo nativa de Caatinga estdo submetidos ao
manejo florestal madeireiro.

O clima predominante, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ o BSw’h’, que se caracteriza como clima
quente e semiarido, com estagcdo chuvosa se atrasando
para outono e com periodo seco de 7 a 8 meses, com
médias pluviométricas entre 500 ¢ 600 mm anuais
e temperaturas médias maiores que 18 °C em todos
os meses (IBGE, 2002; Agéncia Nacional de Aguas,
2005). O relevo regional se caracteriza pela Depressao
Sertaneja com presenca de Planaltos (da Borborema) de
Escarpas Erosivas (IBGE, 2006), com predominancia
de Luvissolos Cromicos com afloramentos de rocha,
e Solos Litolicos Eutroficos e Podzolicos Vermelho-
Amarelo Eutroficos nas areas serranas da propriedade
rural (IBGE, 2001).

A vegetagdo predominante é formada por Caatinga
Arbustiva Arborea Aberta antropizada, podendo se
encontrar nas areas de dificil acesso (de relevo ondulado
regionalmente conhecido por “serras”), Caatinga
Arbustiva Arborea Fechada (Agéncia Nacional de
Aguas, 2005).

O inventario da area foi realizado por amostragem
casual simples de 13 parcelas de 400 m? (20 x 20 m).
De todas as arvores das parcelas com didmetro a 1,30 m
do solo (DAP) maior que 2 cm mediu-se a altura total
(Hf), com régua graduada; o DAP com casca, utilizando
fita diamétrica; e espessura da casca a altura do DAP,
com paquimetro. Também foi coletado material botanico
para identificacdo das espécies. A caracterizagdo
da distribui¢do diamétrica da floresta foi realizada
utilizando uma amplitude de 2,0 cm de didmetro.

O volume total sem casca das arvores foi obtido por
meio de fator de forma 0,90 (Almeida et al., 2014),
usualmente utilizado na regido de estudo.
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Foram calculados, para as espécies amostradas,
os seguintes pardmetros fitossocioldgicos: densidade
absoluta (DA), densidade relativa (DR), frequéncia
absoluta (FA), frequéncia relativa (FR), dominéncia
absoluta (DoA), dominancia relativa (DoR) e valor de
importancia (VI) (Soares et al., 2011).

Para cada parcela também foram calculados os
seguintes pardmetros populacionais: volume total sem
casca por hectare (Vt ha'!), didmetro médio (q) e altura
total média (# ). Foram escolhidas as oito espécies mais
representativas, que juntas representavam 91% do VI
total. Para essas espécies selecionadas foram coletadas
amostras ¢ determinada a densidade basica da madeira
e o percentual de carbono.

A selecgdo das arvores-amostra foi feita excluindo-se
aquelas que, visualmente, apresentavam defeito. Para
cada espécie foram escolhidas quatro arvores-amostra
com DAP igual ao didmetro quadratico médio da
espécie. Dessas arvores foram retiradas amostras com
comprimento médio de 70 cm, entre 0 DAP ¢ a base da
arvore (cerca de 30 cm acima do nivel do solo). A partir
dessas foram retirados discos para realizagdo das analises
de densidade basica e analise elementar, conforme
apresentado em Santos et al. (2013).

Com base nos valores de densidade basica convertidos
em kg m e porcentagem de carbono das oito espécies,

foram calculadas a densidade basica média (d4) € o

teor de carbono médio (¢), ponderados pelo valor de
importancia das oito espécies coletadas (equagdes 1 e 2,
respectivamente). Esses valores médios foram utilizados
para estimar a densidade basica e a porcentagem de
carbono na madeira das demais espécies que nao foram
amostradas (adaptado de Ribeiro et al., 2010).

n - n
dZZdi. a (eq. 1) C:ZCi' 5
=SV =S IvIL
i=1 i=1

(eq 2)

em que n ¢ o numero de espécies amostradas, di ¢ a densidade basica da
i-ésima espécie selecionada, em kg m?; IVI. ¢ o indice de valor de importancia
da i-ésima espécie selecionada; e ¢, ¢ o percentual de carbono da i-ésima
espécie selecionada.

A biomassa da madeira de cada arvore foi obtida pela
multiplicacdo da densidade basica média da madeira da
espécie pelo seu volume total. O estoque de carbono por
arvore foi obtido pela multiplicagdo da biomassa de cada
arvore pela porcentagem de carbono da espécie. Em
seguida, o estoque de biomassa e carbono foi extrapolado
parat. ha'.

Resultados e discussao

A distribui¢do do nimero de arvores por classe de
diametro, considerando todas as espécies da vegetagao,
apresentou a tendéncia de J-invertido, caracteristica de
povoamentos naturais (Machado et al., 2009; Souza &
Soares, 2013). Foram avaliados 1.644 individuos por
hectare (valor médio das 13 parcelas), compiladas em
nove classes de didmetro, que podem ser observadas
na Figura 1. A classe de 5 cm foi a que apresentou
maior representatividade no povoamento (35% do
total de individuos). Nas trés ultimas classes foram
observadas apenas 1,8% do total de individuos. A maior
classe de diametro observado foi de 19 cm, com baixa
representatividade (0,12%). Apenas 9% do total dos
individuos amostrados tiveram um DAP > 10 cm.
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Figura 1. Distribui¢ao diamétrica do povoamento de Caatinga,
na regido do Seridd, no Estado do Rio Grande do Norte.

A distribuicdo diamétrica em vegetagdes nativas
heterogéneas ocorrem sob a forma decrescente ou
J-invertido (Machado et al., 2009; Souza & Soares,
2013). Neste estudo pode-se verificar que a menor classe
de DAP nao foi a mais representativa, mas sim a segunda
(de 5 cm), com 35% do total de individuos. Isso se deve
a amplitude da classe diamétrica utilizada neste trabalho.
A partir dai, houve gradual diminui¢cdo no nimero de
individuos nas classes de diametro.

Foram observadas 15 espécies arbdreas no
povoamento. A quantidade de espécies arboreas
identificadas foi pequena, se comparada a outras areas
de Caatinga. Na Tabela 1 sdo apresentados os parametros
fitossocioldgicos das oito espécies de maior VI.

Em outros trabalhos realizados em Caatinga no Rio
Grande do Norte, Tavares et al. (1975) e Figueiredo
(1987) encontraram entre 21 ¢ 34 espécies arbustivas e
arboreas, amostrando diferentes locais em mais de um
municipio. Amorim et al. (2005) observaram 26 espécies
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na mesma regido de estudo e Santana & Souto (2006)
observou 22 espécies na Estacdo Ecologica do Seridd, no
RN. Segundo Pereira et al. (2003), um dos motivos para
a baixa riqueza de espécies nessa regido ¢ a antropizagao.

Pode-se observar que estas oito espécies representam
95,3% da DR, 80,7% da FR e 96,6% da DoR da
populag@o. Dessa forma, representaram 90,9% do VI
da floresta.

Tabela 1. Pardmetros da estrutura horizontal do fragmento da Caatinga Arbéreo Arbustiva em Caic6, RN: densidade absoluta
(DA), densidade relativa (DR), frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR), dominancia absoluta (DoA), dominancia

relativa (DoR) e valor de importancia (VI).

DR FR DoR VI
Nome comum Nome cientifico DA FA DoA
(%) (%) (%) (%)
Jurema preta Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret 825 50,2 100,0 27,7 33 59,5 458
Pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart 554 33,7 77,0 21,3 1,7 31,1 28,7
Marmeleiro Croton sonderianus Mill. Arg. 96 5,8 38,0 10,5 0,1 2,5 6,3
Catingueira Caesalpinia pyramidalis Tul. var. pyramidalis 37 23 31,0 8,6 0,1 1,4 4,1
Mororo Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 10 0,6 15,0 4,1 0,0 0,2 1,6
Imburana Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 12 0,7 7,7 2,1 0,1 0,9 1,2
Jurema branca Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 25 1,5 154 43 0,1 0,9 2,2
Mofumbo Combretum leprosum Mart. 8 0,5 7,7 2,1 0,0 0,2 0,9
Outras espécies (7) 77 4,7 69,7 19,3 0,2 34 9,1

Total

1.644 100 362 100 5,6 100 100

As treze parcelas utilizadas para este estudo geraram
estimativas volumétricas com precisdo de + 11,5% de
erro, atendendo a precisdo comumente necessaria em
florestas naturais (< 20%).

Conforme ja apresentado por Santos et al. (2013),
a madeira de morord apresentou maiores valores
de densidade (970 kg m?), seguido de jurema preta
(900 kg m3). Os menores valores foram observados
para as madeiras de pereiro (620 kg m™) e imburana
(290 kg m®) (Tabela 2). Isso evidencia a grande
variabilidade existente entre as espécies no que se refere
a densidade basica da madeira e sua concentracdo de
carbono.

Tabela 2. Amplitude e variagdo da densidade e do teor de
carbono do povoamento de Caatinga.

Nome comum VI (%) D:l?gsﬁi()le Carbono (%)
Jurema preta 45,75 900 47,0
Pereiro 28,68 620 47,2
Marmeleiro 6,32 660 46,9
Catingueira 4,04 790 447
Mororo6 1,70 970 47.4
Imburana 1,21 290 439
Jurema branca 2,18 760 46,8
Mofumbo 0,90 680 46,0

Fonte: Santos et al. (2013)
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Considerando o estudo da potencialidade de fixagao
de biomassa, a densidade basica é considerada um
indice de qualidade importante, pois, quanto maior a
densidade da madeira, maior sera a biomassa estocada
por metro cubico de madeira (Carneiro et al., 2014).
Pode-se destacar para fins de fixacdo de biomassa a
espécie jurema preta. Essa possui alta densidade basica
da madeira e possui quase 50% do valor de importancia
da floresta estudada (Tabela 2). Amorim et al. (2005), em
estudos fitossociologicos na regido do Serido, também
observaram essa espécie entre as de maior importancia.

Pela analise elementar pode-se verificar que a madeira
de mororo apresentou maiores valores de porcentagem
de carbono (47,4%), seguido do pereiro (47,2%). Os
menores valores foram observados para as madeiras de
imburana (43,9%) e de catingueira (44,7%) (Tabela 2).

A densidade basica média ponderada pelo valor
de importancia (4 ) foi de 778 kg m?, enquanto a
porcentagem de carbono na composi¢@o elementar das
madeiras, ponderada pelo valor de importancia (¢ ), foi
de 46,9%. Pode-se também destacar para fins de fixagao
de carbono as espécies jurema preta e mororo.

Na Tabela 3 estdo detalhados os parametros da
Caatinga Arbustiva Arborea estudada, em nivel de
parcela. Observa-se um volume de madeira de 15,5
+ 2,95 m® ha''. A estimativa de biomassa ¢ de 12,0 +
2,29 t ha' e o estoque de carbono de 5,7 + 1,07 t ha!
(Tabela 3).
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Tabela 3. Variag¢do dos parametros da Caatinga Arbustiva Arborea.

N AB Vt q Ht Biomassa Carbono
Parcela
(N ha') (m?ha') (m*ha') (cm) (m) (t ha) (t ha)
1 1.925 5,08 12,89 5,79 2,55 10,0 4,71
2 1.450 5,14 12,82 6,72 2,45 10,0 4,68
3 1.825 5,72 13,84 6,32 2,56 10,8 5,05
4 1.450 5,53 13,74 6,97 2,54 10,7 5,02
5 1.050 5,38 15,41 8,08 3,15 12,0 5,62
6 1.550 5,60 16,02 6,78 2,79 12,5 5,85
7 975 5,07 19,16 8,14 3,68 14,9 6,99
8 2.225 7,40 18,21 6,51 2,59 14,2 6,65
9 1.675 5,95 14,12 6,72 2,35 11,0 5,15
10 1.575 6,50 22,83 7,25 2,98 17,8 8,33
11 2.800 5,69 13,91 5,08 2,67 10,8 5,08
12 1.800 5,13 14,84 6,02 2,71 11,5 5,42
13 1.075 4,62 13,35 7,40 2,74 10,4 4,87
Média 1.644 5,60 15,5 6,75 2,75 12,0 5,7
Desvio Padrio (+) 502 0,72 2,95 0,86 0,35 2,29 1,07

Em que: N ¢ a frequéncia de arvores por hectare (N ha'); AB ¢ 4rea basal total (m? ha''); Vt é o volume total de madeira
(m? ha); q é didmetro quadratico (cm); Ht € a altura total média (m).

A comunidade avaliada apresentou diametros e alturas
médios de 6,75 cm e 2,7 m, respectivamente. Outros
estudos da regido apresentam resultados semelhantes,
para esse tipo de vegetacdo. Amorim et al. (2005)
encontraram valor médio de didmetro igual a4 cm e de
altura igual a 3,4 m. Santana & Souto (2006) observaram
um DAP médio de 6,59 cm e altura média de 2,65 m na
Estacao Ecologica do Serido, no RN. Outros estudos
em florestas da Caatinga ja observaram valores de
didmetro e altura superiores (Rodal, 1992; Pereira,
2000) e inferiores (Camacho, 2001) aos encontrados
neste estudo, entretanto, com particularidades diferentes
quanto ao nivel de inclusao.

A area basal média observada foi de 5,6 £ 0,72 m>ha"'.
Drumond et al. (1982) observaram valores proximos a
10 m? ha'!'. Amorim et al. (2005) observaram um valor
de area basal igual a 6,0 m? ha'. Ao estudar a densidade
basica de espécies em uma area do Semiarido Nordestino
no Estado de Pernambuco, Lima (2007) encontrou
valores médios equivalentes a 680 kg m~ para a madeira
de morord, valor inferior ao obtido por Santos etal. (2013)
para as mesmas amostras analisadas nesse trabalho, e de
300 kg m? para a imburana.

Em estudos de estimativa de carbono em florestas ¢
comum utilizar o valor médio de 50% da biomassa total,
considerando-se que a biomassa seca tanto de folhosas
como coniferas apresentam cerca de 50% de carbono
(Fang et al., 2001; Soares & Oliveira, 2002; Fukuda

et al., 2003; Ribeiro et al., 2010). Entretanto, segundo
Koehler et al. (2002), essa generaliza¢cdo pode induzir
graves erros de estimativas de estocagem de carbono.

Nesse estudo pode-se verificar a grande diferenca
entre a percentagem de carbono entre as espécies.
Nenhuma espécie atingiu o valor de 50% usualmente
referenciado na literatura.

A estimativa de volume (15,5 m? ha'), biomassa
(12,0 t ha'') e carbono (5,7 t ha') (Tabela 3) foi muito
baixa em relagdo a florestas de outros biomas do Brasil.
Tal fato ¢ justificado pelo bioma ser formado por arvores
de pequeno porte e espagadas. Como a floresta estudada
apresenta 20 anos, os incrementos anuais em volume,
biomassa e carbono sdo consequentemente baixos, sendo
0,77 m® ha'' ano'; 0,60 t ha! ano' € 0,28 t C ha™' ano’!,
respectivamente.

Tanizaki-Fonseca (2000) estimou 30 t ha' de biomassa
em uma floresta do Bioma da Mata Atlantica, no estado
do Rio de Janeiro, em uma floresta de mesma idade que
adeste estudo (20 anos). Ribeiro et al. (2011) estimaram
biomassa na madeira, em uma floresta de Cerrado, em
Minas Gerais equivalente a 62 t ha™'. Santos et al. (2002)
estimaram 13 t ha'' de biomassa nas arvores, também em
uma area de Cerrado em Minas Gerais.

Estudos de estocagem de carbono em arvores na
regido da Caatinga sdo escassos até 0 momento, mas em
comparacao aos estudos em outros biomas brasileiros,
pode-se afirmar que a vegetagdo possui baixa capacidade
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de estocagem. Ribeiro et al. (2010) encontraram um
estoque de 20 t ha' em uma capoeira de Floresta
Estacional Semidecidual Montana no Estado de Minas
Gerais. Melo & Durigan (2006), em uma area de Floresta
Estacional Semidecidual, localizada em mata ciliar
natural madura no Estado de Sdo Paulo, encontraram
uma estimativa de 80 t ha'’.

E importante destacar que todos esses estudos usaram
niveis de inclusdo normalmente maior (DAP > 5 cm),
e alguns deles incluiram a biomassa da casca, diferente
do considerado nesse estudo (DAP > 2 cm, sem casca).
Além disso, precisa ser considerado que existe a por¢ao
de carbono estocado na biomassa das raizes, cascas e
folhas das arvores, bem como na regeneragao da floresta
(DAP < 2,0 cm) que nao foi avaliado neste estudo. Dessa
forma, a estocagem total volumétrica, de biomassa
e carbono, pode atingir valores significativamente
superiores.

Conclusoes

A estocagem volumétrica, de biomassa e carbono
na madeira do fragmento de Caatinga Arbustiva/
Arborea, na regido Nordeste do Brasil, no Municipio
de Caico, RN, foi de 15,5 m* ha!, 12tha' e 5,7 tha',
respectivamente.
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