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APRESENTACAO

E com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Florestal”
que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancos relacionados as Ciéncias
Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 17 capitulos. Os capitulos
estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas
areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma
a atender a area de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para producéo,
tecnologias para producdo de sementes e mudas, melhoramento florestal e protecéo
florestal. Em uma segunda parte, os trabalhos estdo estruturados de forma a abordar
a area de ecologia e dinamica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estédo
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados
as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas da madeira. Em uma quarta parte, com
um trabalho sobre gestdo ambiental, abordando a importancia dos recursos hidricos. E
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores
e académicos que serdo apresentados neste de forma didatica. Agradecemos o empenho e
dedicacéo de todos os autores das diferentes instituicbes de ensino, pesquisa e extensao,
por partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: O armazenamento de carbono na
biomassa é um dos fatores ambientais que as
florestas oferecem gerando um equilibrio entre
as emissOes de gases para a atmosfera. O

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal

OMBROFILA MISTA

presente estudo tem como objetivo quantificar
a serapilheira, aprimorando um método rapido
e nao destrutivo por meio de estimativa visual
de classificacao por notas pelo método Botanal.
Utilizou 42 unidades amostrais, para a obtencao
da estatistica descritiva como também o “Teste
T”. Por meio dos resultados a correlagcdo dos
3 observadores para estimar a biomassa por
meios visuais foi respectivamente 68, 70 e 74.
O coeficiente de determinacao foi de 0,80, isso
demonstra que o coeficiente de determinacéo
e de correlacdo sao considerados muito bons
na pesquisa. Conclui-se que € possivel a
utilizagdo do método Botanal para estimativas
de serapilheira em Floresta Ombréfila Mista
(FOM), pois é viavel o ajuste na equacao de
regressdo, proporcionando as estimativas de
serapilheira por meio das notas dos avaliadores,
fato comprovado quando é aplicado o teste T.
PALAVRAS-CHAVE: Floresta com araucéria,
liteira, método de amostragem.

BOTANAL METHOD APPLIED THE

QUANTIFICATION OF BIOMASS IN

LITTLE IN MIXED OMBROPHILOUS
FOREST

ABSTRACT: The storage of carbon in biomass
is one of the environmental factors that forests
offer, generating a balance between emissions
of gases into the atmosphere. The present
study aims to quantify the litter, improving a
fast and non-destructive method through visual
estimation of classification by notes using
the Botanal method. It used 42 sample units,
to obtain descriptive statistics as well as the
“T Test”. Through the results, the correlation
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of the 3 observers to estimate biomass by visual means was 68, 70 and 74, respectively.
The determination coefficient was 0.80, which shows that the determination and correlation
coefficient are considered very good in the research. . We conclude that it is possible to
use the Botanal method for litter estimates in Mixed Ombrophilous Forest (FOM), since it is
feasible to adjust the regression equation, providing litter estimates through the evaluators’
notes, a fact proven when it is applied the T test.

KEYWORDS: Araucaria forest, litter, sampling method.

11 INTRODUGAO

A Floresta Ombréfila Mista (FOM) é uma unidade pertencente ao bioma Mata
Atlantica, onde essa formacao florestal ocorre exclusivamente no planalto meridional
brasileiro (IBGE, 2012). O termo “ombroéfila” é de origem grega que significa “amigo das
chuvas” e “mista” por funcao da mistura de espécies latifoliadas com a Araucaria angustifolia
(Bertol) Kuntze. (VELOSO; RANGEL; LIMA, 1991).

A FOM é caracterizada floristicamente pela coexisténcia de vegetagdo de origem
tropical e subtropical, com as chuvas bem distribuidas ao longo do ano, onde domina a
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze da familia Araucariaceae, espécie gregaria de um
alto valor econdémico e paisagistico e de padrdes fitofisiondmicos tipicos (RODERJAN et
al., 2002).

A FOM predomina no Brasil, essa formacao florestal esta localizada em especial na
regido Sul, nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e em pequenas
quantidades na regido sudeste nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. A
Floresta Ombrofila Mista aparece também em pequenas manchas em alguns paises como
Argentina e Paraguai.

Por meio dos estudos de Accioly (2013), o qual mapeou e quantificou os
remanescentes florestais arboreos do Estado do Parana, definindo que as florestas com
araucarias remanescentes representavam, até a data do referido estudo, cerca de 32% de
sua area de ocorréncia natural. O autor ressalta que estes fragmentos se encontram em
niveis variados de sucessao ou formas de manejo.

A FOM apresenta diferentes tipologias florestais comparado a florestas ciliares,
galeria ou riparias, conhecidas também como florestas aluviais, séo formagdes florestais
influenciadas fortemente pelos rios, ou seja, que exercem importante funcéo na estabilidade
do regime hidrico das planicies sujeitas a inundagdes em certos periodos (WATZLAWICK,
2019).

No entanto, essa tipologia florestal &€ representada por nimero de espécies
pequenas, inseridas em lugares de solos aluviais, que se desenvolvem constantemente
em inundagbes e com a sua grande importancia ambiental ndo fogem da destruicéo e
fragmentacdo desses meios.

Segundo Sanquetta et al. (2011) o armazenamento de carbono na biomassa € um
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dos fatores ambientais que as florestas oferecem, esse fator, ou seja, a fixagcao de carbono
€ um processo que ocorre naturalmente, onde as emissdes de gases como o CO, (didxido
de carbono) ajudam para o efeito estufa causando assim, mudancas no clima. A fixagéo
de carbono gera um equilibrio entre a emisséo de gases, entre eles o CO, por meio da
conversao em biomassa pelo processo da fotossintese.

Segundo Watzlawick (2019) faz-se necessario o desenvolvimento de metodologias
em relagdo a quantificagdo de carbono fixado na biomassa florestal, para ajudar o0 manejo,
a elaboracao de um plano e a valorizagéo destas tipologias florestais, pelo fator do potencial
de fixacdo de carbono na biomassa das florestas naturais e ao interesse global por este
assunto.

Portanto € de suma importancia a finalidade da quantidade de biomassa em
florestas, para fatores como a questao relacionada a dindmica desses meios, como para
estudos cientificos também.

Desenvolvido na Australia, Hargreaves e Kerr (1978) citados por Gardner (1986), foi
elaborado um método para realizar calculos da estimativa de produtividade de biomassa
em pastagem, por meio da comparacéao boténica do DWR “dry weight rank” ou seja, “peso
seco classificado” e da assisténcia de todas as espécies pela analise de frequéncia que é
denominado de aplicativo botanal ou método botanal.

Para tanto o presente trabalho teve os seguintes objetivos: propor um sistema
de amostragem nao destrutiva aplicado nos inventarios de biomassa na serapilheira em
Floresta Ombréfila Mista; ajustar os calculos e estimativas de biomassa na serapilheira em
Floresta Ombrofila Mista; aplicar a metodologia Botanal na quantificagcdo de biomassa da
serapilheira; e validar a metodologia Botanal na quantificacdo de biomassa na serapilheira
em Floresta Ombréfila Mista Aluvial.

21 QUANTIFICAGAO DA BIOMASSA FLORESTAL

Segundo os autores Ravindranath e Ostwald (2008) definem o termo biomassa
sendo a quantidade total de matéria organica, sendo morta ou viva, abaixo e acima do
solo, expressa em toneladas de massa seca por unidade de area. O termo biomassa
florestal pode representar toda a biomassa na floresta existente ou apenas a fragcéo arbérea
(SANQUETTA, 2002).

Para a quantificagdo da biomassa podem ser empregados métodos diretos ou
indiretos, os métodos indiretos, por meio de rela¢gdes quantitativas ou matematicas
como razbes ou regressdes por estimativas. Enquanto os métodos diretos implicam em
determinagdes, que sdo medidas reais realizadas diretamente no material de andlise,
como a pesagem inteira de um fuste para a determinagdo da biomassa (SANQUETTA e
BALBINOT, 2004).

Utilizando o método destrutivo, Watzlawick (2003) quantificou a biomassa de uma
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floresta, onde as arvores foram derrubadas, medidas e pesadas e, os seus componentes
amostrados, o autor estimou via imagens de satélites. Os autores Mello e Gongalves (2008)
por meio de dados coletados com uma amostragem destrutiva de dez arvores em cada sitio
florestal, ajustaram equagbes para calcular a biomassa das arvores, assim como o autor
Ratuchne (2010) que ajustou equagdes de regressao para estimar a biomassa e o carbono
em (FOM), com base nos dados coletados por meio de amostragem destrutivas de 153
arvores em Floresta Ombrofila Mista.

Segundo Mason (1980) a serapilheira é definida como sendo todo o tipo de materiais
biogénicos, com varios estagios de decomposicdo. Ja o autor Koehler (1989) define a
serapilheira como o material recém-caido, na parte superficial da floresta, que consiste em
fragmentos de casca, galhos, folhas, flores, frutos e outros residuos. De acordo com os
estudos feitos por Bray e Gorham (1964), a serapilheira é composta em médiade 1 a 15 %
de ramos, 60 a 80% de folhas e 1 a 25% de casca.

A serapilheira disposta sobre o solo, passa por diversos processos de decomposicéo
por meio da atividade da fauna edafica, principalmente por artropodes, cuja a fungéo
principal desses organismos sdo a decomposi¢do do material organico que estao presentes
nesses meios (Golley et al., 1978).

A serapilheira € de suma importancia, pois, armazena agua no solo e com isso
aumenta as taxas de infiltracdo e condicionamento dos fluxos superficiais. Esses meios
abrigam animais invertebrados que compdem a fauna do solo, esses organismos que estao
nesse habitat, geralmente séo influenciados por fatores como a temperatura, umidade do
solo e espessura da serapilheira (CORREIA e OLIVEIRA, 2000; SILVA et al., 2009).

31 METODO BOTANAL

Desenvolvido na Austrélia, como um programa computacional, o método botanal
teve como objetivo combinar visualmente as estimativas da produtividade de massa seca e
da composicao botanica em pastagens, onde se considera as espécies por sua frequéncia
e pela porcentagem da cobertura do solo (HARGREAVES e KERR, 1978).

As espécies de plantas em pastagens heterogéneas como a contribuicdo de
cada componente na biomassa total sdo avaliadas por pesquisadores por meio desse
método (TOTHILL, MCLOUGHLIN e HEADING, 1978). Segundo o autor De Vries (1933)
desenvolveu inicialmente para o estudo botanico de pastagens e peso seco um método de
classificacao ou ranking as porcentagens relativas de importancia em relagdo a quantidade
de biomassa.

Meyer (2014), por meio de uma comunidade herbacea em um sistema silvipastoril
natural, utilizou o método botanal, para inventariar a composigcéo botanica e a analise da
interferéncia de variaveis ambientais. Na sequéncia dos estudos, Corrales (2016), utilizou

o0 método botanal para alcancar a avaliagdo produtiva, espacial, descritiva, e sazonal da
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vegetacao herbacea em Floresta Ombrofila Mista em um Sistema Faxinal.

Em Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, Watzlawick (2019) utilizou o método botanal
para determinar a quantidade de biomassa em Floresta Ombréfila Mista Aluvial e, por meio
de seus resultados obtidos os coeficientes de correlagdo dos observadores para estimar
a biomassa por notas e o coeficiente de determinagéo, sdo considerados muitos bons
segundo o pesquisador.

41 METODOLOGIA

A area do estudo esta localizada no municipio de Guarapuava, Parana, na
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) Campus Cedeteg. O estudo esta
inserido em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial (IBGE, 2012). O fragmento
florestal do estudo é margeado, na porcao oeste pelo Rio Cascavelzinho e ao norte pelo
Arroio Carro Quebrado, entre as coordenadas geogréficas 25° 23 00” S e — 51° 30" 00”
W e 25° 22" 477 S — 51° 29" 43" W. O clima é do tipo Cfb com chuvas bem distribuidas
ao longo dos anos sendo a precipitacdo pluvial anual média entre 1.600 e 2.000 mm com
temperatura média dos trés meses mais frios entre - 3 °C e 18 °C, caracterizado por verbes
amenos, com altitude proxima de 1.020 m em relacdo ao nivel do mar.

4.1 Amostragem, remedicao e quantificacao de biomassa

Utilizando a amostragem de 42 parcelas permanentes instaladas no ano de 2011,
essa amostragem foi dividida em trés transectos A, B e C, conforme figura 1A, com
dimensdes de 10 x 10 m (100 m?2), ou seja, 4.100 m? de area amostral. Para a amostragem
da serapilheira utilizou a indicacéo de Lorentz et al., (2015), com o emprego de unidades
amostrais padrdes de 0,0375 m2, no formato retangular de 0,25 m x 1,50 m, como mostra
a figura 1B.
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TRANSECTOS
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1
—10m—
Figura 1A: Unidades amostrais em fragmento de Figura 1B: Unidade amostral
Floresta Ombrofila Mista Aluvial. retangular padréao para a

serapilheira.

Na aplicagdo do método botanal o parémetro total do material coletado da
serapilheira, foi seco em estufa a 60° C, mantendo-o por 72 horas até alcancar o peso
constante, sendo pesado em balanca de 0,1 g de precisdo e convertido em kg logo em
seguida.

A avaliacdo da serapilheira no presente estudo foi obedecendo aos seguintes
passos:

4.1.1 Estimativa da biomassa (unidades amostrais-padrdo)

Com a finalidade de estimar a biomassa por meios visuais, a distribuicdo de notas de
1 a 5 foi realizada para um melhor entendimento das unidades padrdes para serapilheira.
Inicialmente, determinou dois padrdes (1 e 5), sendo assim o padréo 1 de menor quantidade
de biomassa e 5 de maior quantidade de biomassa. Em seguida, foi estabelecido o padréao
intermediario (padréo 3) e, no final determinando os padrdes 2 e 4 respectivamente na
figura 2.
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Figura 2: Padr6es estimados para a serapilheira em Floresta Ombréfila Mista Aluvial.

Com o auxilio de trés avaliadores para observar os padroes de biomassa, obteve
um treinamento visual para tirar todas as duvidas possiveis, atribuindo assim uma escala
de cinco valores para a biomassa da serapilheira em cada unidade avaliada, sendo
possivelmente atribuir notas em formas decimais e entre os niumeros de 1 até 0 5 (1; 1,3;
1,5...3,3;3,5... 4,9; 5).

Em seguida foi escolhido padrdes diferentes dos quais foi utilizado para o treinamento,
justamente para comparar os valores atribuidos e ter um minimo de divergéncia aceitavel,
ndo sendo superior a 0,2 sendo na escala de 1 ao 5, logo em seguida com a sugestéao
do pesquisador Gardner (1986). Usou essa metodologia, porque quando a divergéncia &
superior ao aceitavel, tende-se estudar novamente as unidades padrdes.

4.1.2 Obtengéo dos dados no campo

Os observadores fixando os valores padrdes de 1 a 5, foi realizado a determinacéo
da area amostral. Onde cada observador trabalhou individualmente, atribuindo assim as
notas de 1 ao 5 para cada uma das 42 unidades amostrais de biomassa da serapilheira.

4.1.3 Realizagcéo da analise de regresséo e estimativa da biomassa

Nas 42 unidades amostrais padrdes, foi determinada e estimada a quantidade de
biomassa na serapilheira, sendo preciso aumentar os padrdes (pardmetros) de no minimo
15, para que assim obtenha uma boa correlacdo entre o parametro e a estimativa visual
da biomassa.

Com os valores (notas) e parametros de biomassa nas 15 unidades, foi ajustado a
equacéao de regressao, tendo a variavel independente o valor da estimativa visual, ou seja,
as notas e a disponibilidade de biomassa por cada observador e tendo como a variavel
dependente a quantidade de biomassa da serapilheira.

Logo em seguida, utilizando a adaptacao do botanal por Gardner (1986) foi calculado
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a equacao de regressdo necessaria para as estimativas da producdo de biomassa da
serapilheira. Com isso, foi estimado o coeficiente de determinacédo (R?) e as correlagbes
de Pearson (R) para cada um dos avaliadores. ApOs a equacéo de regressao ajustada
foi realizada a producdo de biomassa nas 42 unidades, onde foi realizado as estimativas
visuais pelos observadores, ou seja, onde eles atribuiram as notas de 1 a 5, determinando
a quantidade de biomassa nas unidades amostrais.

4.1.4 Calculos dos estimadores estatisticos

Nas unidades amostrais, onde foi realizada as estimativas das notas de 1 a 5,
foi calculada a estatistica descritiva: média aritmética, o desvio padrao, o coeficiente de
variacéo, os pontos de minimo e de maximo.

Utilizando o teste-T (teste de comparagé@o de médias) para amostras da serapilheira
a de 95% de probabilidade de confiabilidade, com a finalidade de certificar se ha diferengas
entre os valores utilizados para o parametro e os valores estimados pelo método botanal
(equacgéao de regresséao), tendo assim, as seguintes hipoteses:

Hipotese de nulidade HO: Média do pardmetro ndo difere estatisticamente da
média estimada pela equacéo.

Hipotese alternativa H1: Média do parametro difere estatisticamente da média
estimada pela equacéo.

Utilizou-se também da teoria de amostragem, aplicando-se o processo de
amostragem aleatorio simples com uma probabilidade de 95% e um erro de amostragem
maximo de 10%, obtendo-se assim uma estimativa para a quantidade de serapinheira para

a floresta.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando as 92 unidades amostrais determinou a equagédo de regresséo para
as estimativas da quantidade de biomassa na serapilheira, onde 3 observadores deram
notas visualmente para estimar a biomassa, a variavel x foi substituida pela notas dos
observadores resultando a biomassa da serapilheira na floresta em seguida avaliou-se as
correlagbes de Pearson (R) dos trés observadores e os coeficientes de determinagéo (R?),
(tabela 1).

Equacio de regressiio R? RObs.1 RObs.2 R Obs. 3
Bio=34 9072 X 0.86 0.68 0,70 0.74

Tabela 1: Equacéo de biomassa para serapilheira, com o coeficiente de determinacédo (R?) e os
coeficientes de correlagdo de Pearson (R Obs.) de cada avaliador.
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Como pode ser observado na tabela 1, encontrou-se o coeficiente de determinacao
e a correlagdo dos trés observadores, sendo a correlagdo dos avaliadores do primeiro,
segundo e terceiro respectivamente: 68, 70 e 74 e o coeficiente de determinacao 86.
Também vale salientar que o intercepto (b,) n&o foi significativo, pois na analise foi inferior
a 0,05, dessa maneira o intercepto (b,) ndo participa da equagé&o.

O pesquisador Corales (2016) trabalhou com a vegetacdo herbacea com a FOM e,
observa-se em seus estudos que o coeficiente de determinacgéo é de 0,80, com correlagéo
que variaram de 0,68 a 0,96. Com isso, o que pode ser observado na tabela 1, pode-
se afirmar que os trés avaliadores realizaram uma boa estimativa com base de seus
coeficientes

Na tabela 2 encontram-se a serapilheira (parametro) do inventario realizado em
campo, e a serapilheira estimada pelo método Botanal. Quando se compara a biomassa
estimada pelo método Botanal com o parametro se verifica que ocorre uma superestimativa
de 9,74 (g/375m?), ou seja 8,73% de diferenca estd que pode ser considerada pequena.

Parametro Estimativa
Média (g/0,375m?) 85,18 94,92
Desvio Padrao (g/0,375m2) 37,53 39,72
Variancia (g/0,375m2)2 1408,61 1577,74
Coeficiente de Variacao (%) 44,06 41,85

*O valor tabelado de “t” que corresponde a (n, — 1) + (n,— 1) = 126 graus de liberdade € t,; = 1,98.

Tabela 2. Resultados das Estatisticas descritivas da serapilheira (parametro) e a estimada pelo
método Botanal na Floresta Ombréfila Mista Aluvial, Guarapuava — PR.

Para verificar se existe diferenca estatistica entre as quantidades de serapilheira
entre o parametro e o estimado pelo método Botanal, utilizou-se o teste T, no qual o valor
dot
médias da serapilheira determinada no campo (parametro) e a serapilheira estimada pelo

caloulado = 1,99 < ts= 3,3875, a hipbdtese da nulidade é aceita, podendo-se concluir que as
método Botanal nao diferem significativamente.

Desse modo foi feito o inventario da amostragem utilizada no presente estudo,
sendo que na tabela 3 sdo apresentados os resultados.
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Amostragem Valores |Unidades de medida
Media 04,92 g/0.375m?
Variancia 1577.74 (g/0,375m??
Desvio Padrio 3972 g/0.375m?
Coeficiente de Variacio 41,85 %o
Erro Padrio 405 g/0.375m?
Erro Absoluto 8.06 g/0_375m?
Erro Relattvo 8.49 Do
Minimo 8686 g/0.375m?
Maximo 102,98 g/0.375m?

Tabela 3: Resultados do inventario na serapinheira em Floresta Ombrofila Mista.

Quando da aplicacdao dos célculos relativos a amostragem aleatoria simples,
conforme tabela 2, o erro absoluto encontrado no levantamento foi de + 8,06 (Kg/m?),
tendo um erro de amostragem relativo foi de + 8,49%, podendo afirmar o levantamento
foi eficiente, visto que a proposta era um erro maximo de 10% em uma probabilidade de
confianca de 95%.

61 CONCLUSOES

Pode-se concluir de uma maneira geral a proposta de utilizar o método Botanal para
estimativas de serapilheira em Floresta Ombrofila Mista é viavel, devido ser possivel a
realizagdo de ajuste na equacgéo de regresséo, possibilitando a estimativa da serapilheira
apenas utilizando as notas de cada um dos avaliadores, fato este que é comprovado
quando da aplicacdo dos teste T. Porém deve ressaltar que novas investigacoes deverao

ser realizadas, buscando um aprimoramento do método a diferentes ambientes florestais.
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