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RESUMO

ESTIMATIVAS DE BIOMASSA ACIMA DO SOLO DE Piper mikanianum POR
METODOS INDIRETOS

AUTORA: Kassya Melissa Oliveira de Souza
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

Este estudo objetivou avaliar modelos de regressao para estimar a biomassa da
haste e das folhas de Piper mikanianum. Para tanto, no municipio de Silveira
Martins — RS, em formagfes secundarias da Floresta Estacional Decidual, foram
selecionados trés locais amostrais, de onde foram coletadas amostras, de solo
para a identificagéo da cor utilizando a carta de Munsell, bem como, da biomassa
acima do solo, composta de hastes e folhas. Em Laboratorio, as plantas foram
seccionadas em dois componentes: parte folhada, composta do caule com
folhas, e haste sem folhas. A parte folhada foi mensurada em comprimento
folhado (CF), que é a soma do comprimento de cada ramificacdo com folhas.
Foram tomadas medidas lineares das folhas, como comprimento (C) e largura
(L), e, apods, contabilizado o namero de folhas (NF). Da haste, foi tomado seu
comprimento e diametro na altura mediana (D). Estas folhas e hastes foram
pesadas e chamadas de biomassa verde pelo método direto e de biomassa seca
utilizando estufa de circulacdo de ar a 50° C até obter peso constante. As
biomassas da haste verde (BHV) e haste seca (BHS) e da folha verde (BFV) e
folha seca (BFS). Estas, foram avaliadas utilizando GLM quanto a influéncia das
variaveis mensuradas e do efeito do local. A coloracédo do solo diferiu entre os
locais, porém, na maioria dos casos o local ndo interferiu na estimativa da
biomassa quando seca. Utilizando a andlise de covariancia, confirmou-se que
apenas a variavel comprimento folhado (CF) nado foi boa estimadora, as demais
variaveis testadas sdo capazes de estimar a biomassa média de Piper
mikanianum, destacando-se, as variaveis combinadas resultantes do produto de
dimensdes e quantidades, CLNF para parte folhada e D2C para haste. Como
resultado, obteve-se que a biomassa da folha verde e seca pode ser estimada
em funcdo de medidas laminares das folhas e seu nimero, com os modelos:
BFV=1,0518 + 0,0089 * CLNF e BFS=0,2741 + 0,0031 * CLNF, e a biomassa
da haste podem ser estimadas com o uso das medidas de comprimento e
didmetro, utilizando os modelos BHV= 0,3330 + 0,0086 * D?C e BHS= 0,4018 +
0,0014 * D2C.

Palavras-chave: Microssitio; pariparoba; produtos florestais ndo madeireiros.



ABSTRACT

BIOMASS ESTIMATES ABOVE GROUND OF Piper mikanianum BY
INDIRECT METHODS

AUTHOR: Kassya Melissa Oliveira de Souza
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

This study aimed to evaluate regression models to estimate the biomass of rush
and leaves of Piper mikanianum. For this purpose, in the municipality of Silveira
Martins - RS, in secondary formations of the Seasonal Deciduous Forest, three
sample locations were selected, from where they were collected, of soil for color
identification using a Munsell chart, as well as the biomass above the saill,
composed of stems and leaves. In the Laboratory, the plants were sectioned into
two components: a leafy part, composed of a stem with leaves, and a stem
without leaves. The leafy part was measured in ply length (CF), which is the sum
of the length of each branch with leaves. Linear measurements of the leaves were
taken, such as length (L) and width (L), and then the number of leaves (NF) was
counted. From the stem, its length and diameter at the median height (D) was
taken. These leaves and stems were weighed and called green biomass by the
direct method and dry biomass using an air circulation oven at 50°C until constant
weight was obtained. The biomass of the green stem (BHV) and dry stem (BHS)
and the green leaf (BFV) and dry leaf (BFS) biomass. These were evaluated
using GLM regarding the influence of the measured variables and the effect of
the location. Soil color differed between locations, however, in most cases the
location did not interfere in the dry biomass estimate. Using the analysis of
covariance, it was confirmed that only the variable ply length (CF) was not a good
estimator, the other variables tested are capable of estimating the average
biomass of Piper mikanianum, highlighting the combined variables resulting from
the product of dimensions and quantities, CLNF for plywood and D2C for stem.
As a result, it was found that the dry and green leaf biomass can be estimated as
a function of leaf laminar measurements and their number, with the models: BFV=
1.0518 + 0.0089 * CLNF and BFS=0.2741 + 0.0031 * CLNF, and stem biomass
can be estimated using length and diameter measurements, using models BHV
=0.3330 + 0.0086 * D2C and BHS = 0.4018 + 0.0014 * D2C.

Key-words: Microssite; pariparoba; non wood forest products.
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1 INTRODUCAO

As plantas medicinais tomaram parte na vida do ser humano desde o0s
primérdios da humanidade e, com a evolugéo cientifica e tecnolégica, foram
colocadas em segundo plano. Entretanto, voltaram a atrair a atencdo de
pesquisadores e profissionais da saude como excelente alternativa para atender
a necessidade de recursos terapéuticos pelo meio da medicina popular.

De acordo com Mentz (1997), diante dessa aplicacdo de uso,
pesquisadores preocupavam-se com o embasamento cientifico necessario para
avaliar a eficacia e os possiveis riscos das plantas em uso, o que envolve
estudos botéanicos, quimicos, farmacologicos e toxicoldgicos, além de técnicas
para o controle de qualidade, no caso da comercializacdo de plantas como
medicamentos.

As folhas de muitas espécies de Piper sdo utilizadas na medicina
tradicional sob a forma de infusbes para o tratamento de doengas. (PIO-
CORREA, 1984; GOGOSZ et al., 2012). Dentre a diversidade de espécies
utilizadas popularmente, pode-se destacar a Piper mikanianum (Kunth) Steudel,
conhecida comumente como pariparoba e jaborandi, apresentando
caracteristicas interessantes e com produtos diversificados.

As plantas medicinais possuem um grande potencial para a industria
farmacoldgica, entretanto, a forma de cultivo delas vem sendo pouco explorada
no meio cientifico. Diante disso, outra forma de auxiliar no crescimento do uso
das plantas medicinais € por meio da apresentacéo de propostas e técnicas de
melhoramento produtivo dos individuos.

Apesar do crescente interesse pelas plantas medicinais nativas, ndo ha
informacdes sobre os fatores propulsores que direcionam sua utiliza¢cdo, como o
manejo adequado. A partir disso, é possivel desenvolver técnicas de manejo a
campo para facilitar ao produtor na identificacdo de qual parte da planta coletar
e qual a maneira mais apropriada.

Segundo Blanco e Folegatti (2005), € importante estabelecer métodos néo
destrutivos; pois, utilizando-se equac¢Bes matematicas envolvendo medidas
lineares como comprimento, largura e comprimento foliar, ou alguma
combinacdo dessas variaveis, as equacdes geralmente apresentam alta

precisao, tornando a coleta de campo mais rapida, objetiva e eficiente.



Portanto, produzir uma equacgéao confiavel que estime a biomassa da parte
aérea de plantas de Piper mikanianum de forma nao destrutiva, utilizando
dimensbes das hastes e folhas e suas quantidades como variaveis
independentes, sera muito Gtil para realizacdo de inventarios de biomassa da

espécie.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo da presente pesquisa € desenvolver funcbes para estimar a

biomassa acima do solo de Piper mikanianum de ocorréncia espontanea em

formacdes secundarias da Floresta Estacional Decidual.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Ajustar equagdes para estimar a biomassa verde e seca de hastes e de
parte folhosa de Piper mikanianum utilizando medidas de comprimento;

b) Estimar a influéncia do local (microssitio) nas equacdes ajustadas para
estimativa das fracdes de biomassa.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CARACTERIZACAO DO GENERO

3.1.1 Piperaceae

A familia Piperacea € composta por cinco géneros, entre 0s quais estdo
Verhuellia, Zippelia, Manekia, Peperomia e Piper (ARAUJO, 2018), sendo esses
dois ultimos os mais estudados quimicamente (LAGO et al., 2004; PARMAR et
al., 1997). Porém o género Piper apresenta a maior diversidade dentro desta
familia, com aproximadamente 1.000 espécies catalogadas (SIMPSON;
OGORZALY, 1995; DYER; PALMER, 2004).

O produto comercial mais comum obtido a partir desses géneros é a
pimenta-do-reino, condimento oriundo dos frutos de Piper nigrum L. utilizada
como tempero (SIMOES et al., 2003). Além disso, sdo comumente usadas como
plantas ornamentais, alucin6genos e na medicina popular (PARMAR et al.,
1997).

A maior diversidade de espécies da familia Piperaceae, esta distribuida
em regides de clima neotropical, habitando fragmentos de mata secundarias, em
ambientes de clima quente e umido (DYER; PALMER, 2004).

3.1.2 Piper mikanianum

A Piper mikanianum (KUNTH) Steudel var. mikanianum (Piperaceae), é
popularmente conhecida como jaguarandi ou pariparoba-do-Rio Grande do Sul
(GUIMARAES; VALENTE, 2002). Apresenta caracteristicas de estruturas estilo
arbustos ou subarbustos de 0,3 a 1,5 metros de altura, caules eretos ou
decumbentes, entrends inferiores com raizes adventicias, entrends superiores
pubescentes e angulosos (RUSCHEL, 2004).

As suas folhas apresentam peciolo pubescente, estriado, 16-35-95 mm
de comprimento, canaliculado até a base da lamina e com bainha alada
invaginante geralmente até o meio do peciolo. Ademais, tém profilos eretos, 2 a
5 mm de comprimento, bractéola com 5-10-15 mm, glabra, escurecida quando

seca; laminas simétricas, largo-ovadas, cordiformes (RUSCHEL, 2004).



Ainda, de acordo com a descricdo botanica do Ruschel (2004), o apice
das folhas é agudo ou abruptamente acuminado, com venacéo palmatipinada,
nervuras de 4-5 em cada lado e, geralmente subopostas, dois pares partindo
unidas da base da lamina, 1-2 pares surgindo além da base, salientes e esparsa
a densamente pubescentes em ambas as faces, apresentando margem revoluta

ou plana.

3.1.3 Ocorréncia natural

A Piper mikanianum € uma espécie de ocorréncia natural de alguns paises
como: Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil. Essa é encontrada em floresta
ombrdfila mista e nas florestas estacionais, tendo grande ocorréncia em locais
umidos e sombreados de borda e interior de capoeirbes, matas de planicie,
pareddo rochoso, topo de morro, inclusive sendo cultivada em jardins
(RUSCHEL, 2004).

Sua distribuicdo geografica no Brasil se da no Norte (Acre), Sudeste
(Minas Gerais e Sao Paulo), e no Sul (Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina), conforme representado na Figura 1 (GUIMARAES et al., 2015). No
Rio Grande do Sul a espécie é nativa e ocorre ao longo da Mata Atlantica e do
bioma pampa (SOBRAL et al., 2013).



Figura 1 — Distribuicdo geografica de Piper mikanianum (Kunth) no Brasil.
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Legenda: As regifes coloridas em verde séo as de ocorréncia da espécie Piper mikanianum.
Fonte: (Adaptado de Guimaraes et al., 2015).

3.1.4 Uso medicinal popular

Ha paises que utilizam algumas espécies do género Piper na medicina
popular, como na China, onde as folhas de P. futokasura sdo usadas no
tratamento de arritmias cardiacas e asma. Ja no Brasil, México e na Jamaica as
folhnas de P. aduncum L., P. hispidum Sw. e P. amalago (Jacq.) Yunck, sao
utilizadas para tratar dores estomaticas e alguns tipos de infecgcbes (PARMAR et
al. (1997) apud FACUNDO et al., 2008).

No Rio Grande do Sul, as folhas de Piper mikanianum sao utilizadas como
abortivo, contra infecgBes, reumatismos, problemas intestinais e do figado
(ALICE, 1995).



Percebe-se que, apesar de Piper mikanianum ser uma espécie utilizada
nas praticas medicinais populares, ainda é raro os estudos relacionados a
investigacdo de suas legitimas caracteristicas farmacolégicas. Ademais,
ressalta-se a necessidade da conducédo de novas pesquisas a fim de validar a
atividade de plantas popularmente usadas nos processos inflamatorios, além de

investigar também seus possiveis efeitos toxicos (MENEZES et al., 2019).

3.2 BIOMASSA

O termo biomassa pode ser definido como a quantidade de massa
organica produzida por unidade de area, podendo ser expressa pelos pesos de
matéria seca, matéria umida e de carbono (ODUM, 2001). A realizacdo da
determinacdo de biomassa de todos individuos em um povoamento florestal
acaba sendo inviavel, e por vezes impraticaveis; por conta disso, podem ser
realizados métodos estimativos (SOARES et al., 1998).

A quantificacdo da biomassa é realizada usando métodos conhecidos,
como medidas diretas ou determinacdo, e métodos de estimacdo ou medidas
indiretas (LIMA, 2015). Dentre os métodos indiretos, destaca-se a regressao
linear, uma técnica empregada para determinacéo de equacdes, de acordo com
0s modelos matematicos (MOGNON et al., 2014).

Essa técnica permite analisar a relacdo entre duas ou mais variaveis e
tem por objetivo estimar variaveis de dificil obtencdo, em funcéo de variaveis de
facil obtencdo (SANQUETTA et al., 2009). Entretanto, o método indireto esta
mais sujeito a erros nas estimativas, o que pode gerar superestimativa ou
subestimativa da biomassa para casos individuais, mas séo satisfatérios para
estimativas médias (HIGUCHI et al., 1998).

Porém, nos métodos diretos, por mais seguros que sejam, ainda podem
ocorrer erros sistematicos, que comprometem sua precisdo. Alguns erros sao
relacionados a operacdo de equipamentos desregulados ou danificados que
provocam a leitura equivocada de peso e medidas. Outra fonte é a escolha do
local de coleta que pode ser influenciado pelos custos de deslocamento e a
dificuldade de acesso a area, o0 que sugere uma escolha ndo aleatoria da area
de coleta (LIMA, 2015).



3.3 DETERMINACAO DO SOLO

Ha varios métodos de determinacdo de solo e, entre 0s mais utilizados,
esta a determinacgdo da cor dos solos pela carta de Munsell, mundialmente usada
devido a sua facil e rapida aplicagdo em campo e em laboratério.

De acordo com Botelho et al. (2006), a Carta de Cores Munsell para Solos,
reline uma série de padrdes de cor encontradas nos solos, sendo que abaixo de
cada padrdo de cor ha uma abertura onde séo posicionadas as amostras de solo
para obter a comparacéao visual. A notacdo Munsell referente a cada padrao de

cor é feita da seguinte forma: matiz, valor e croma.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo constitui-se de um fragmento de Floresta Estacional Decidual
localizado no municipio de Silveira Martins, situado geograficamente na
Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 2). A area de
pesquisa pode ser encontrada nas seguintes coordenadas: latitude S
“29°37°38,618” e longitude W “53°37°07,593”. A area amostral esté inserida em
um fragmento de floresta em estagio secundario de regeneracdo, onde no

passado havia criacdo de gado.

Figura 2 - Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: A autora (2021).



4.2 CLIMA

A temperatura média anual € de 19 °C, a temperatura média do més mais
quente é superior a 22 °C, a temperatura média do més mais frio é superior a 3
°C, e a precipitacdo anual média € de 1.769 mm (KUINCHTNER; BURIOL, 2001).
O regime pluviométrico € classificado como isoigro, apresentando volumes de
chuva bem distribuidos ao longo do ano (BURIOL et al., 2006).

De acordo com Heldwein et al. (2009), apesar de ameno, 0 inverno é
marcado por ondas de frio que sdo ocasionadas pelo deslocamento de
anticiclones polares migratoérios, provocando formacdo de geadas intensas. As
principais condi¢cdes climaticas que influenciam sdo a latitude, altitude,
continentalidade, orografia e circulacdo secundéria da atmosfera.

Embora a precipitacdo média apresente valores elevados, os autores
Dalmolin et al. (2008) relatam a ocorréncia de temporadas de déficit hidrico na
regido, principalmente nos meses de temperatura mais elevadas, entre
novembro e fevereiro. Segundo o autor, isto acontece devido as altas taxas de
perda de agua pela evapotranspiracao.

O clima da regido é do tipo Cfa (clima temperado, com chuva o ano todo
e verao quente), conforme a classificagdo Koopen apresentada por ALVARES et
al. (2013). O clima da regido caracteriza-se como mesotérmico e Umido e
classificado como subtropical imido, apresentando verées quentes, sem uma
estacado seca definida (MEYER, 2011).

4.3 RELEVO E SOLOS

O municipio de Silveira Martins — RS possui um planalto com altitudes
superiores a 400 metros e relevo levemente ondulado (MEYER, 2011). As
bordas montanhosas com ladeiras abruptas caracterizam o planalto por seus
vales estreitos em forma de “V”, com altitudes que variam entre 200 e 400 metros
e depressao central com altitudes menores que 150 metros, variando de planas
a levemente onduladas, estas formacfes sdo o que conhecemos por coxilhas
sedimentares (MULLER, 1970).

De acordo com Sartori (2009), a formacao da paisagem da regido do

municipio ocorreu a partir do periodo Terciario, através de processos erosivos



associados aos climas umidos. Segundo o autor, tais processos definiram a
esculturacdo do panorama atual. A area de estudo apresenta trés tipos de
solos, sendo eles: Neossolo Regolitico Eutrofico; Neossolos Litdlicos; Argissolo

Marrom Acinzentado Aluminico; e Argissolo Marrom Acinzentado Alitico.

4.3.1 Determinacéo do tipo de solo na area

O solo da area avaliada apresenta um horizonte superficial raso, onde se
constata um mosaico de classes de Neossolos Litélicos geralmente com
profundidade inferior a 10cm. Destes dois se destacaram pela presenca com
alto teor de matéria orgéanica e outro franco argiloso. Em cada ponto de coleta
de material vegetal uma amostra do solo foi extraida com auxilio de pa de

corte.
4.3.2 Determinacéao da cor do solo

As determinac¢des de cor foram realizadas por comparacgao visual com
os padrdes da carta de Munsell, em condi¢fes de laboratoério sob fonte de

iluminacéo proveniente de lampada led de 32W (Figura 3).

Figura 3 — Leitura da carta de Munsell para amostras de solos em laboratorio.

Fonte: A autora (2021).



4.4 MATERIAL VEGETAL

4.4.1 Coleta do material vegetal

O material vegetal de Piper mikanianum (Figura 4) foi coletado em uma
propriedade particular na localidade de Val Feltrina, municipio de Silveira
Martins, distante 16,6 km do campus da Universidade Federal de Santa Maria.
Uma exsicata foi depositada no Herbéario pertencente ao Departamento de
Ciéncias Florestais, HDCF (UFSM), sob o niumero de registro HDCF 7504.

Figura 4 — Exemplar da espécie Piper mikanianum (Kunth) Steudel.

Fonte: A autora (2020).
4.4.2 Local da coleta

A coleta foi realizada no periodo de outubro a novembro de 2020. Como
a espécie ndo apresenta cobertura continua no fragmento de Floresta Estacional
Decidual em estagio médio de regeneracdo, para objeto de estudo foram
selecionados intencionalmente locais com ocorréncia suficiente de exemplares
de Piper mikanianum para haver uma selecédo aleatéria de amostra (método

estatistico intencional). Foram determinados trés locais amostrais (Figura 5).



Ponto 1 (S 29°37°'39.49" e W 53°37’5.05”); Ponto 2 (S 29°37°38.22" e W
53°37'4.62"); Ponto 3 (S 29°37'37.56" e W 53°37°4.32")

Figura 5 — Determinacéo dos pontos 1, 2 e 3 para coleta das amostras.
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Fonte: A autora (2020).

A aquisicdo da imagem do Satélite foi extraida do Google Earth PRO
(programa disponibilizado gratuitamente na internet), e, posteriormente, foram
determinados os locais de coleta por meio da ferramenta “poligono”, sendo a

imagem salva no formato JPEG.

4.5 DETERMINACAO DA BIOMASSA

ApGs a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
transportadas ao Laboratério de Manejo, onde foram seccionadas em dois
componentes: parte folhada, composta do caule com folhas e a haste sem folhas.
A escolha dos pontos de seccionamento seguiu uma modificacdo do método de
Attiwill (1962), em que séo estudadas as relagdes alométricas entre a massa dos
componentes de um vegetal ou suas partes e suas dimensdes e quantidades.

Apos o seccionamento, foram determinadas a biomassa verde dos dois
componentes da amostra a BFV e BHV. A parte folhada e haste foram ent&o
acondicionadas em sacos de papel monolicido e secas em estufa com
circulacdo e renovacdo de ar a 50+0°C, até massa constante (aproximadamente

72 horas), sendo entdo novamente pesados para determinagcdo da biomassa



seca a BFS e BHS. Em todas as pesagens foi utilizada balanca eletrénica com

preciséo de 0,001g.

4.6 MENSURACOES DA BIOMASSA

4.6.1 Parte Folhada

Sobre a parte folhada, com auxilio de uma régua métrica, foi medido o
comprimento do folhado (CF), a largura (L) e comprimento (C) da folha e contado
0 numero de folhas.

Comprimento folhado (CF): Em caules simples, este comprimento,
corresponde a distancia entre a base do caule (folha mais velha) e o0 meristema
apical. Na ocorréncia de ramificacbes, adicionasse a esta medida de
comprimento, para cada ramificacdo do caule, a medida do comprimento da
insercéo do ramo até o meristema apical de referido ramo.

Largura da folha (L) e Comprimento da folha (C): Na folha, tomada na
posicdo média do comprimento folhado, foram medidos a largura (L) da lamina
na sua maior dimenséo e o comprimento da lamina (C) do peciolo ao apice da

lamina da folha.

4.6.2 Haste

Na haste verde foram medidos: (CH) comprimento em mm com auxilio de
régua graduada, e na parte média deste comprimento, o (D) didametro em mm
com precisao de 0,01mm com auxilio de paquimetro digital

4.7 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

Os dados das mensuracfes de massa e dimensdo, com referéncia ao
local de coleta, foram tabulados e processados usando o Microsoft Excel 2016 e
geradas estatisticas descritivas e graficos. Os locais de coleta, denominados de:
Ponto 1, Ponto 2, e Ponto 3.

Para estudar as relagbes alométricas das variaveis mensuradas com 0s

locais de coleta realizou-se o procedimento GLM (SAS Institute, 2004) utilizando



modelos lineares. O objetivo deste procedimento € verificar se os modelos
possuiam niveis e inclinagdes em comum.

Para verificar a homogeneidade das variancias e a normalidade dos erros,
utilizou-se os testes de Bartlett e Kolmogorov-Smirnov respectivamente, por
meio do software SAS, versdo 9.4 (SAS Institute, 2004). Entretanto, foram
atendidas todas as pressuposicdes, ndo sendo necesséria a transformacao dos
dados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Trabalhos realizados por Higuchi e Carvalho Jr. (1994), utilizaram as
seguintes informacdes quantitativas e qualitativas do sitio estudado sao
importantes para uma melhor interpretacdo destes resultados e para futuras

comparacdes com outros sitios.

5.1 CARACTERISTICA DO MICROSSITIO

Com o auxilio da carta de Munsell, foi possivel descrever os solos
encontrados nos locais da coleta em estudo (Tabela 1). Cabe ressaltar, que essa
etapa foi de grande importancia devido ao papel crucial do solo no

desenvolvimento das plantas em condi¢des a campo.



Tabela 1 - Identificacédo de cores pelo método de observacgéo visual com a carta
de Munsell para os diferentes solos analisados e Descricdo do ambiente nos
locais de coleta.

Solos Munsell Ambiente de coleta
Local 1 Marrom avermelhado escuro Boa incidéncia solar.
Local 2 Marrom escuro Boa incidéncia solar.
Local 3 Marrom muito escuro Média incidéncia solar.

Fonte: A autora (2021).

Conforme a observacdo dos resultados gerados pela ferramenta de
grafico de dispersédo juntamente com a andlise da carta de Munsell, pode-se
notar a semelhanca de locais, uma vez que alguns solos podem ter semelhancas

em suas particularidades.

5.2 RELACAO ENTRE AS VARIAVEIS ALOMETRICAS E BIOMASSA

A biomassa acima do solo de Piper mikanianum foi compartimentalizada
em funcdo da presenca de folhas no caule. O com folhas foi denominado

biomassa folhada e a sem folhas biomassa da haste.

5.2.1 Biomassa Folhosa

A biomassa folhosa verde (BFV) apresenta com o comprimento da haste
folhada (CF) uma relagdo fraca. A combinagdo do CF com as variaveis
dimensionais da folha (C) e (L) convertidas em area (C?), (L?) e (CL), alteraram
muito pouco as estatisticas dos modelos, como pode ser observado na Tabela
2. Adicionalmente, a ocorréncia de efeito significativo para o local de coleta, bem
como, a interacao da dimenséo com os locais, limitam o uso deste estimador de

biomassa Piper mikanianum.



Tabela 2 - Andlise de covariancia da Biomassa folhosa verde (BFV) de Piper
mikanianum em fungdo das variaveis dimensionais, comprimento folhado e
interacdo com locais de coleta, Silveira Martins — RS.

Variaveis
C2CF L2CF CLCF CF
MODELO (BFV = f(dimensé&o) <.0001* <.0001 <.0001 <.0001
Dimensao (C2CF, L2CF, CLCF, CF) 0.0274 0.0145 0.0145 0.0153

Locais (1, 2 e 3) 0.0001 0.0003 0.0003 0.0034

Interacdo dimensao locais 0.0936 0.0566 0.0643 0.5430
R24j 0.49 0.48 0.44 0.47

CV % 32.12 30.61 30.82 33.07

Legenda: C2CF (produto do quadrado do comprimento da folha e comprimento folhado), L2CF
(produto do quadrado da largura da folha e comprimento folhado), CLCF (produto do
comprimento, largura da folha e comprimento folhado) e CF (comprimento folhado). * Valores em
italico Pr > F.

Fonte: A autora (2021).

A biomassa folhosa seca (BFS) também, apresenta com o comprimento
da haste folhada (CF) uma relacdo muito fraca. A combinacdo do CF com o
produto das medidas da folha, melhoram muito pouco as estatisticas dos
modelos, como pode ser observado na Tabela 3. Contudo, diferente da BFV a
interacdo da dimensdo com os locais é nao significativa para biomassa seca.
Adicionalmente, a significancia de efeito para o local de coleta € menor, bem

como, o CF combinado com dimenséo da folha gera efeito significativo.

Tabela 3 - Analise de covariancia da Biomassa folhosa seca (BFS) de Piper
mikanianum em fungdo das variaveis dimensionais, comprimento folhado e

interacdo com locais de coleta, Silveira Martins — RS.

Variaveis

C2CF L2CF CLCF CF

MODELO (BFV = f(dimenséao) <.0001* <.0001 <.0001 <.0001

Dimenséo (C2CF, L2CF, CLCF, CF) 0.0072 0.0087 0.0047  0.1065

Locais (1, 2 e 3) 0.0136 0.0150 0.0200 0.0189

Interacdo dimensao locais 0.1855 0.1012 0.1316  0.2189
R2, 0.47 0.49 0.49 0.39

CV % 35.11  34.19 34.12 37.49

Legenda: C2CF (produto do quadrado do comprimento da folha e comprimento folhado), L2CF
(produto do quadrado da largura da folha e comprimento folhado), CLCF (produto do
comprimento, largura da folha e comprimento folhado) e CF (comprimento folhado). * Valores em
italico Pr > F.

Fonte: A autora (2021).



Deve-se salientar que devido ao reduzido valor do coeficiente de
determinacao, todos inferiores a 50% de explicacao, limitam o uso do CF como
estimador de biomassa Piper mikanianum verde ou seca. Este comportamento
do comprimento folhado deve estar relacionado com a distancia de entrends, ou
seja, o numero de folhas pode variar para um comprimento folhado de mesma
dimenséo.

A contagem do numero de folhas se mostra superior como estimador da
BFV ou BFS, comparado ao comprimento folhado CF. Contudo, como pode ser
observado na Tabela 4, esta relacdo e dependente do local de coleta, portanto,
apropriado para estimar a amostra somente, acarretando um uso restrito. Para
tanto, utiliza-se o modelo seguinte modelo para estimar a biomassa da folha
verde: BFV=1,0518 + 0,0089 * CLNF.

Na estimativa da BFV utilizando o nimero de folha (NF) combinado com
um estimador area da lamina da folha, como o quadrado do comprimento da
folha (C2), o quadrado da Largura da folha (L2) e o produto de C com L (CL),
geraram estatisticas melhores, mas, contudo, sem eliminar o efeito de local,
apresentando as mesmas restricbes de uso que a varavel simples do nimero de
folhas NF.

Tabela 4 - Analise de covariancia da Biomassa folhosa verde (BFV) de Piper
mikanianum em funcdo das variaveis dimensionais, contagem de folhas e

interacdo com locais de coleta, Silveira Martins — RS.

Variaveis
C2NF L2NF CLNF NF
MODELO (BFV =f (dimenséo) <.0001* <.0001 <.0001 <.0001
Dimenséo (C2NF, L2NF, CLNF, NF) 0.0044 0.0106 0.0041 0.0050

Locais (1, 2 e 3) <.0001 <.0001 <.0001 0.0001

Interacdo dimenséao locais 0.0344 0.0006 0.0035 0.0224
R2, 0.58 0.66 0.64 0.60

CV % 29.38 26.54 27.16 28.75

Legenda: C2NF (produto do quadrado do comprimento da folha e niumero de folhas), L2NF
(produto do quadrado da largura da folha e numero de folhas), CLNF (produto do comprimento,
largura da folha e nimero de folhas) e NF (niamero de folhas). * Valores em itélico Pr > F.
Fonte: A autora (2021).



A biomassa folhosa seca (BFS) pode ser estimada com funcbes que
utilizam o namero de folhas (NF) como variavel independente. A combinagéo do
NF com variaveis dimensionais proporcionou melhora nas estatisticas das
estimativas BFS, destacando-se a dimensdo da largura da folha, ou seja, a

variavel L2NF ou mesmo a CLNF, como observa-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Andlise de covariancia da Biomassa folhosa seca (BFS) de Piper
mikanianum em funcdo das variaveis dimensionais, contagem de folhas e

interacdo com locais de coleta, Silveira Martins — RS.

Variaveis
CaNF L2NF CLNF NF
MODELO (BFS =f (dimenséo) <.0001* <.0001 <.0001 <.0001
Dimensdo (C2NF, L2NF, CLNF, NF) <.0001 <.0001 <.0001 0.0005

Locais (1,2 e 3) 0.0313 0.0327 0.0446 0.0368

Interacdo dimensao locais 0.5321 0.0771 0.2117 0.1770
R2, 0.57 0.63 0.64 0.54

CV % 31.30 28.92 29.07 32.45

Legenda: C2NF (produto do quadrado do comprimento da folha e niumero de folhas), L2NF
(produto do quadrado da largura da folha e numero de folhas), CLNF (produto do comprimento,
largura da folha e nimero de folhas) e NF (niumero de folhas). * Valores em italico Pr > F.
Fonte: A autora (2021).

Segundo Francisco (2014), as relacbes alométricas podem ser
empregadas como ferramenta de estimativa de biomassa, utilizando em sua
pesquisa largura, comprimento da folha e seu produto (C x L), basicamente as
mesmas relacdes lineares utilizadas neste estudo, selecionando a variavel que
representa a area da lamina foliar, ou seja, o produto do comprimento pela
largura da folha.

Considerando as restricdes da utilizacdo das funcdes de biomassa
folhosa, e que a biomassa da folha seca € o produto de maior interesse pois as
folhas sdo comercializadas secas, ajustou-se 0s coeficientes para o modelo
linear, estimando por meio da equacao: BFS=0,2741 + 0,0031 * CLNF, gerando
os graficos de valor observado e valor ajustado (Figura 6), permitindo visualizar

0 ajuste e sua distribui¢cdo de residuos.



Figura 6 - Valores observados e estimados de biomassa folhosa verde e seca de

Piper mikanianum em funcéo das variaveis dimensionais, Silveira Martins — RS.
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Fonte: A autora (2021).

Para BFV percebe-se claramente que até 4 gramas o modelo tem
comportamento sobrestimado, tornando-se aleatdrio para maiores biomassas. A
BFS apresenta comportamento semelhante para peso seco de até uma grama,
e acima de duas gramas apresenta-se subestimado, evidenciando as limitacdes

de uso dos modelos ajustados.

5.2.3 Biomassa da haste

A biomassa da haste quando verde pode ser estimada com elevada
qualidade estatistica, utilizando variaveis de facil obtencédo, medidas diretamente
na planta. As hastes amostradas apresentam semelhantes BHV para diferentes
diametros (D), relacionados com o local de coleta, como pode ser constatado na
Tabela 6.



Tabela 6- Analise de covariancia da Biomassa da haste verde (BHV) de Piper
mikanianum em fung&o das variaveis dimensionais e interacdo com locais de
coleta, Silveira Martins — RS.

Variaveis

D CH D2CH
MODELO (BHV = f(dimens&o) <.0001* <.0001 <.0001
Dimenséao (D, CH, D2CH) <.0001 <.0001 <.0001
Locais (1,2e3) 0.0001 0.0984 0.2866
Interac&o dimenséo locais 0.3417 0.2370 0.7197
R2y 0.67 0.63 0.92

CV % 26.92 28.63 15.98

Legenda: D (didmetro da haste em mm), CH (comprimento da haste em cm) e D2CH (produto do
quadrado do didmetro e comprimento da haste). * Valores em italico Pr > F
Fonte: A autora (2021).

Sobre o diametro da haste podemos observar tabela de analise de
covariancia, que somente esta variavel € capaz de estimar a biomassa,
entretanto, se combinada com elevando seu valor ao quadrado e associando
com comprimento de haste € capaz de explicar com mais precisao (R2;0,92)
nota-se que alguns os locais tiveram diferenca.

Esta diferenca para local de coleta tem origem na média da amostra do
local 1 que se destaca dos demais, por apresentar hastes com maior diametro,

como pode ser observado na Figura 7.

Figura 7 - Distribuicdo dos diametros (D) da haste de Piper mikanianum por

locais de coleta.
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Fonte: A autora (2021).



A diferenca do local 1 para os demais, foi observada por meio do teor de
umidade obtido, esse teor aumenta significantemente o diametro das plantas
coletadas, este fator é eliminado quando a biomassa da haste foi seca, dessa
forma, eliminou-se a diferenciacdo por local, provocando a estimativa mais
satisfatoria.

A biomassa da haste quando seca (BHS) apresenta comportamento
semelhante a BHV, quanto a influéncia de local nas variaveis independentes,
destacando-se novamente a variavel combinada D2CH como independente de

local como pode-se observar na Tabela 7

Tabela 7 - Andlise de covariancia da Biomassa da haste seca (BHS) de Piper
mikanianum em fung&o das variaveis dimensionais e interacdo com locais de

coleta, Silveira Martins — RS.

Variaveis

D CH D2CH
MODELO (BHV = f(dimensé&o) <.0001* <.0001 <.0001
Dimenséo (D, CH, D2CH) <.0001 <.0001 <.0001
Locais (1,2 e 3) 0.0354 0.0596 0.1572
Interacdo dimensao locais 0.3386 0.0012 0.0055
R2, 0.53 0.55 0.60

CV % 27.62 26.86 25.31

Legenda: D (didmetro da haste em mm), CH (comprimento da haste em cm) e D2CH (produto do
quadrado do diametro e comprimento da haste). * Valores em italico Pr > F
Fonte: A autora (2021).

Tanto a BHV como a BHS sé&o satisfatoriamente estimadas com funcdes
que utilizam o produto do diametro ao quadrado e comprimento da haste (D2CH)

como pode ser visualizado na Figura 8.



Figura 8 - Valores observados e estimados de biomassa da haste verde e seca
de Piper mikanianum em funcdo das variaveis dimensionais, Silveira Martins —
RS.

~

1,6

BHV = 0,8503 D2C + 0,2682 ° BHS =0,1504 D2C + 0,1988

1,4

»

1,2 °

[6)]
i3

N

o
0,8 ° °°8 ° .°°8°
°

w
°
°
o

O,6 ° 02 °°o

N
°

04 | ool o0

A

0,2

Biomassa da haste verde estimada (g)
¢
Biomassa da haste seca estimada (Q)

o

0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 02040608 1 121416

Biomassa da haste verde observada (g) Biomassa da haste seca observada (g)

Fonte: A autora (2021).

A biomassa da haste quando verde ajusta-se de maneira mais eficiente
apresentando residuos menos dispersos. Portanto, podemos afirmar que o
comprimento da haste é um importante parametro para estimar a biomassa,
utilizando o método nao destrutivo a partir de equacfes desenvolvidas. Dessa
forma, estimou-se a biomassa média com estes coeficientes. Como resultado,
obteve-se a seguinte funcéo para estimar a biomassa da haste verde: BHV =
0,3330 + 0,0086 * D2C e para haste seca: BHS = 0,4018 + 0,0014 * D2C.



6 CONCLUSAO

A biomassa acima do solo de Piper mikanianum pode ser estimada,
utilizando variaveis relacionadas as dimensdes da folha, quantidade destas e
dimensdes da haste.

A biomassa folhosa, composta da haste com folhas, verde ou apo6s seca
podem ser estimadas utilizando as medidas de largura e comprimento da lamina
da folha associadas ao numero de folhas.

As hastes podem ser estimadas utilizando a combinacdo das variaveis
diametro e comprimento da haste, com grande precisdo quando verdes e
satisfatoriamente quando seca.
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