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RESUMO

Este trabalho descreve estimativas de fitomassa e de estoque de carbono em cultivo de pinhdo no
Vale do Paraiba Paulista utilizando equagdes alométricas desenvolvidas com base em andlise de
regressdo, que consideraram a fitomassa como uma variavel dependente de medigdes dendrométricas
de facil obten¢ao na planta. As estimativas foram validadas por meio de método destrutivo direto,
ponderando o corte de drvores de diferentes alturas e estruturas. Quando comparado com outros
modelos, a equacdo linear Y = 1,3 (h?d), em que Y é a biomassa (kg), h é a altura (m) e d é a
projegao da copa (m), apresentou resultados confidveis e erros nao significativos para drvores
de até 3,2 m de altura. Para o espagamento de 4 x 3 m foi avaliado que o estoque de matéria seca
variou entre 0,5 e 6 Mg ha!, enquanto o carbono armazenado na drea pode chegar a 3 Mg C ha™..

Palavras-chave: Jatropha curcas, bioenergia, mecanismo de desenvolvimento limpo.

Allometric Equations for the Estimation of Jatropha Curcas Biomass

ABSTRACT

This paper describes the estimation of biomass and carbon stock in Jatropha crops in the Vale do
Paraiba region, Brazil, using allometric equations developed based on regression analysis which
considered the biomass as a variable dependent on easily obtainable dendrometric measurements.
The biomass estimated using allometric equations was validated by the destructive direct method
based on the cutting of trees of different heights and structures. When compared with other
models, the linear equation Y = 1.3 (h*d), where Y is the biomass (kg), & is the height (m), and
d is the crown projection (m) showed reliable results and no significant errors to estimate trees
up to 3.2 m tall. For the 4 x 3 m plant spacing, result evaluations showed that the stock of dry
matter ranged from 0.5 to 6 Mg ha™', while the carbon stored in the area could reach 3 Mg C ha™".

Keywords: Jatropha, bioenergy, clean development mechanism.
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1. INTRODUCAO

A possibilidade de alcangar elevado rendimento
de gréaos para a obtengdo de 6leos vegetais destinados
a produgio de combustiveis alternativos, sem ser uma
espécie alimentar, faz do pinhdo manso (Jatropha curcas
L.) a planta que podera sustentar a cadeia produtiva
do biodiesel no Brasil (Laviola et al., 2009).

A recente introduc¢do comercial do cultivar em
regides semidridas e pastagens degradadas do pais
tornou promissora a obten¢do de Redugdes Certificadas
de Emissoes (RCE), créditos de carbono, previstos pelo
Protocolo de Kyoto, por meio de atividades integradas a
empreendimentos e projetos candidatos ao Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) (Silva etal., 2012;
Devide et al., 2010).

Reverter a degradagdo ambiental mediante a
reabilitagio de solos de baixa fertilidade é apontada como
forte premissa ao melhoramento de sistemas produtivos
(Urbanska et al., 2000), além de preservar as bases
para o desenvolvimento sustentével (Medeiros, 2006).

O MDL tem consideravel relevancia no Brasil,
que, desde a década passada, firma numerosos
compromissos voluntdrios junto as Nagdes Unidas
para reduzir a emissdo de gases frente a proje¢do
mundial de emissoes (Helou et al., 2012). No entanto,
as perspectivas de obten¢io dos créditos por meio de
sistemas promotores da baixa emissao de carbono vém
perdendo impeto em diversas regides com plantios
experimentais de pinhdo manso, por decorréncia,
principalmente, do diminuto rendimento agricola
das plantas nesses sitios, o que frustra a expectativa
dos produtores rurais que ansiavam por um rapido
incremento na renda (Juhasz et al., 2010).

Ainda assim, motivados por principios orientados
no UN-REDD Programme (2012), que em sua tematica
aborda a conservagio e 0 manejo sustentavel em dreas
florestais e especifica valores financeiros ao carbono
armazenado nessas areas, persiste o interesse por propostas
de compensagdo aos produtores que conseguirem
reduzir o desmatamento e a degradagdo ambiental,
evidenciando que os créditos poderiam amortizar os

custos da produgio e contribuir como renda extra.

Sob essa Optica, relata-se que arvores de pinhao
manso com aproximadamente quatro anos de idade sdo

capazes, potencialmente, de estocar entre 3 e 4 Mg C ha™

(Torres et al., 2011; Reinhardt et al., 2007) e que dos
300 projetos de MDL registrados no Brasil (ano-base
2013) apenas trés deles sio associados & conservagdo e
ao manejo sustentavel de areas florestais (Brasil, 2014).
H4, portanto, um mercado potencial de crescimento
nessa area. Ressalta-se que existe fomento para o
desenvolvimento do ciclo completo de projetos de MDL
no pais (EAESP, 2012) (nenhum na linha florestal),
mas existe possibilidade de abertura de novas frentes
de atividades em um futuro préximo.

Mensurar a mitigacdo do efeito estufa por sistemas
florestais é um tema bastante controverso, porém o
desenvolvimento de equagdes especificas e regionais
¢ apontado como uma importante ferramenta na
estimativa da fitomassa e do estoque de carbono em
povoamentos florestais (Leite & Andrade, 2003).

Essas estimativas sao facilitadas ao assumir-se que a
fitomassa se constitui em um componente dependente
de varidveis dendrométricas de facil mensuragdo no
dossel, tais como altura e proje¢cdes da copa, combinadas
ou nao (Ghezehei et al., 2009; Rolim et al., 2006).

Cole & Ewel (2006) alertam para a dificuldade
de se encontrar relagoes alométricas para arvores do
género Jatropha, devido ao fato de que muitos dos
modelos desenvolvidos ainda se baseiam no volume
do dossel (Miranda et al., 2011), enquanto que o
crescimento do pinhdo manso se dd de forma modular
em progressido geométrica, surgindo dois ramos a
partir de cada inflorescéncia, assim sucessivamente
(Dias et al., 2007). Logo, dentre os fatores limitantes,
a complexa forma estrutural da planta aparece como
barreira a formulagao de equagdes que possam estimar,
de modo satisfatério, sua fitomassa.

A continuidade de pesquisas que possam relacionar
medidas de campo com estimativas de biomassa tem
sua importancia aumentada, especialmente, em dreas
de dificil acesso (Mohan Kumar et al., 1998; Clough
& Scott, 1989).

Dessa forma, com a finalidade de se obterem
dados que contribuam para a avaliacdo do potencial
da planta para projetos de créditos de carbono, este
trabalho objetivou, de modo prospectivo, estimar, por
meio do ajuste de equagdes e modelos matematicos ja
propostos, a fitomassa arborea aérea e 0 armazenamento
de carbono em arvores de pinhdao manso no Vale do
Paraiba do Sul, SP.
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2. MATERIAL E METODO

2.1. Caracterizagdo da drea de estudo

A drea de estudo localiza-se em uma propriedade
rural no bairro Registro, municipio de Taubaté, no
Vale do Paraiba Paulista (23°8’S, 45°28'W), a 685 m
de altitude.

A classificagdo de Koppen indica o clima regional
como Cwa, com inverno frio e seco contrapondo-se
a verdes brandos e chuvosos (precipitagio média
anual de 1.346 mm). A temperatura média anual é
de 23 °C, com a minima de 6 °C e maxima de 37 °C
(Castro et al., 2006; Fisch, 1999).

O experimento foi instalado pela Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) em novembro
de 2006, em uma drea de 2,0 ha, em plantio direto na
pastagem, em um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA),
relevo ondulado com 14% de declividade, em covas
abertas no espagamento 4 x 3 m (Figura 1).

A pesquisa da APTA foi iniciada em agosto de 2007

para determinar o balango de energia na reciclagem de
nutrientes e o aporte de nitrogénio no solo, via fixagao

bioldgica de leguminosas, em comparagio a pastagem

Figura 1. Area experimental cultivada com pinhio
manso (primeiro plano) em Taubaté, SP.
Figure 1. Experimental area cultivated with Jatropha

(foreground) in Taubaté, SP.

degradada de Brachiaria brizantha (Devide et al., 2010).
Dentre outros aspectos investigados, avaliaram-se
também os efeitos da poda no pinhdo manso cultivado
junto a essas diferentes coberturas vegetais.

Inicialmente, caracterizou-se o solo e aplicou-se
calcario alango na drea, seguido da passagem de riscador
a5 cm de profundidade. Apos essa etapa, as parcelas
receberam o plantio de leguminosas herbaceas perenes
(LHP) como culturas de coberturas (amendoim - Arachis
pintoi e calopogonio — Calopogonium mucunoides) nas
entrelinhas do pinhao manso. As parcelas niao foram
irrigadas e nem se aplicou trato cultural especifico.

Desde a instalagdo do experimento, toda a area
foi isolada por cerca, a fim de que o solo nédo fosse
pisoteado por animais e, neste estudo, a avaliacdo da
fitomassa da parte aérea das arvores foi conduzida
dentro da drea total de estudo, em parcelas sem poda
e consorciadas com a pastagem.

Em julho de 2012, antecedendo a avaliagao da
fitomassa do pinhdo manso, foram determinadas as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, que apresentou
textura arenoargilosa, com densidade média de
1,4 +0,1 gcm™ e caracterizagdo quimica apresentada
na Tabela 1.

2.2. Determinagdo da massa seca do pinhdo
manso por método direto

A quantifica¢io da massa seca dos elementos da parte
aérea do pinhdo manso foi efetuada por meio do corte
de 11 arvores, amostradas ao acaso, considerando-se
diferentes alturas e diferentes classes diamétricas,
dentro da drea total de estudo, na parcela das arvores
sem poda na drea estabelecida em plantio direto junto
a pastagem de braquidria, conforme método direto e
destrutivo descrito por Watzlawick et al. (2002).

Nesse procedimento, cada arvore foi desfolhada
e suas folhas foram ensacadas e pesadas para que, no
laboratorio, fosse determinado o peso seco das folhas
em rela¢do ao peso fresco.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica de duas camadas do solo da area experimental.
Table 1. Chemical characteristics of two soil layers of the experimental area.

pH MO P K Ca

Mg H+Al B Cu Fe Mn V4
mmol dm™

gd’
Superficie 5,4 32 30 1,1 40
30-40 (cm) 4,6 10 4 0,6 14

mg dm

mg dm™
16 22 0,2 1,1 48 48,3 5,0
4 30 0,2 0,9 34 48,1 12
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Ainda em campo, depois do desfolhamento,
antecedendo ao corte de cada arvore, foram medidas
com uma fita métrica a altura, o didmetro e o raio de
proje¢do da copa no solo. Em seguida, procedeu-se ao
corte e, com o auxilio de um dinamometro, efetuou-se
a pesagem dos ramos. Amostras desses foram retiradas
para a estimativa da umidade e determinagio do peso de
matéria seca, segundo o método da proporcionalidade
(Soares et al., 2007). Essas amostras umidas das
folhas e dos ramos foram colocadas em estufa com
circulagio e renovagio de ar, a uma temperatura de
aproximadamente 65 °C, até a estabilizagdo do peso
de matéria seca.

2.3. Equagdes para estimativa da fitomassa e
armazenagem de carbono

Com base nas medidas das 11 arvores amostradas,
utilizadas no processo de determinac¢io da massa seca,
ajustaram-se os dados usando-se andlise de regressao,
observando-se previamente a relagao entre o grupo de
varidveis e a fitomassa da planta, pela defini¢ao de que
somente as variaveis com correlagdo linear de Pearson
(r) superior a 95% deveriam ser utilizadas no modelo
(Cole & Ewel, 2006).

O ajuste da regressao foi realizado pelo método
dos minimos quadrados, associado a observagdo
de aspectos relacionados a analise de varidncia e de
residuos e 2 amplitude de probabilidade entre os valores
estimados e observados.

Duas arvores foram separadas dentre as amostradas
paraavalidagao da equagdo gerada ao final do processo,
que nao foram utilizadas na andlise de regressao.

Apds a avaliagdo da significancia estatistica, a
equacdo foi comparada com outras trés equagdes
desenvolvidas para obtengdo de estimativas da fitomassa
do pinhdo manso para os cultivos entre 3 e 4 anos de
idade (Toledo et al., 2012; Ghezehei et al., 2009).

Por fim, o intervalo estimativo da massa seca total
da area experimental foi obtido pela multiplicacdo dos
valores maximos e minimos pelo niimero de arvores
de pinhao manso por hectare.

A partir desses dados foram também estimados
os limites, superior e inferior, do estoque de carbono
fixado na area, por meio do produto da massa seca do
pinhdo manso obtida em laboratério e utilizando-se
o fator 0,5 (Dewar & Cannell, 1992). Posteriormente,
o armazenamento de carbono foi extrapolado para
megagrama por hectare (Mg C ha™'), considerando-se
o espacamento de 4 x 3 m utilizado no experimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinagdo da fitomassa seca por
método direto

A Tabela 2 apresenta a descri¢ao das 11 arvores
amostradas e a fitomassa do pinhdo manso obtida por
meio da pesagem que antecedeu seu corte em campo.

Tabela 2. Estatistica descritiva das drvores amostras avaliadas no experimento.
Table 2. Descriptive statistics of sampled trees evaluated in the experiment.

Arvores amostradas Altura (h) Diametro (d) * Raio (r) * Volume (V) ** Fitomassa

N m m’ kg

1 1,9 1,2 0,7 0,6 7,5

2 2,2 2,0 0,9 1,0 10,0

3 2,8 1,6 0,7 0,8 16,8

4 3,2 2,2 0,8 1,1 29,8

5 2,7 1,6 0,7 0,8 13,3

6 1,5 0,9 0,7 0,4 3,7

7 2,7 1,4 0,7 0,7 11,2

8 2,8 1,6 0,7 0,8 15,9

9 1,7 0,8 0,6 0,3 3,0

10 1,1 0,5 0,7 0,3 2,0

11 2,9 2,4 0,8 0,9 26,2

Minimo 1,1 0,5 0,6 0,3 2,0

Maéximo 3,2 2,4 0,9 1,1 29,8

Média 2,3 1,5 0,7 0,7 12,7

Desvio padrao 0,7 0,61 0,1 0,3 9,1

*em relagdo a projecdo da copa. **Volume (V) calculado a partir de Ghezehei et al. (2009).
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A distribuicdo percentual da massa relativa do lenho,
casca e folhas nio sofreu modificagdes significativas
nas diferentes plantas e foi observado que para arvores
mais altas, maiores do que 2 m de altura, a composi¢ao
média encontrada foi 74% para o lenho, 23% para a
casca e 3% para as folhas, enquanto que para arvores
de menor estatura os valores para essas partes foram
respectivamente 69%, 29% e 2%.

A relagdo comparativa entre massa seca e fresca foi
linear para todas as partes analisadas e o coeficiente
de determinacdo, elevado (r* = 0,93), com o peso de
matéria seca, em média, correspondendo a 23% da
massa imida do pinhdo manso, resultado significativo
a 5% de probabilidade, pelo teste ¢ de Student.

3.2. Ajuste de equagoes alométricas para
estimativa de fitomassa

As caracteristicas das variaveis estudadas em relagao
a fitomassa medida em campo foram avaliadas por
meio de uma matriz de correlagio que na Tabela 3
tem os resultados da correlagio linear de Pearson (r)

e p-valor apresentados.

Embora outras varidveis tenham apresentado
coeficiente linear alto e significativo isoladamente,
h’d apontou a correlagdo mais alta e significativa em
relagdo a fitomassa do pinhdo manso e p-valor niao
significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de
Student, resultado sinalizador de que o modelo que
relaciona h*d com a fitomassa do pinhdo manso de

maneira simples e direta é o mais indicado.

Portanto, a andlise do conjunto de dados associados
as medidas de h>d e da fitomassa, respectivamente,
variavel regressora e variavel de resposta, resultou na

equacio alométrica Equagio 1:
Y = 1,3 (h2d) (1)

em que: Y = fitomassa estimada (kg); h = altura da
copa (m); d = didmetro da copa (m); 1,3 - coeficiente

determinado na regressdo linear.

Como primeira avaliagdo desse modelo (Equagio 1),
investigou-se o comportamento dos dados das duas
arvores-teste, entdo separadas da andlise de regressao.
A Figura 2 ilustra a relagdo encontrada entre os valores
preditos por meio da Equagdo 1 versus os valores

observados em campo.

A andlise de varidncia da Equagdo 1 é apresentada
na Tabela 4.

O teste de hipdtese revelou que a equagao foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade no teste
F para a estimativa da fitomassa, porém o p-valor ndo
foi significativo para as massas calculadas, reforgando
o carater probabilistico existente entre as variaveis.

Observada de modo gréfico na Figura 3, a distribuigao
da amplitude dos residuos possibilita a observagdo de
informagdes complementares sobre o ajuste do modelo.

Tabela 3. Correlagdo linear entre variaveis medidas e
combinadas e a fitomassa do pinhao manso.

Table 3. Correlation between measured variables and
biomass of Jatropha.

Variaveis r (Pearson) p-valor
h 0,95 NS
d 0,92 >0,005
\% 0,93 NS
h? 0,97 NS
h%d 0,99 NS
d? 0,92 NS
hd? 0,97 NS
dh 0,97 NS

Diferenga nao significativa a 5% de probabilidade pelo teste
t de Student.

30 A o

kg)

20 4

Observado (

10 A

0 T T 1
0 10 20 30

Predito (kg)

O 0O O Fitomassa (campo)
A A A Fitomassa-teste (campo)
—— Modelo ajustado_baseado em dh*

Figura 2. Fitomassa predita versus observada no cultivo
de pinhdo manso em Taubaté, SP.

Figure 2. Biomass predicted and observed in Jatropha’s
crop in Taubaté, SP.
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O histograma dos residuos (I) ilustra a distribui¢do
dos residuos em relagdo a fitomassa do pinhao manso
mensurada em campo. A avaliagdo dessa dispersdo
nao ¢é conclusiva, fazendo com que a hipdtese de
normalidade dos residuos nao seja rejeitada por esse
grafico, devendo ser investigada com outros parametros.

Em (II), que apresenta justamente a aderéncia dos
residuos a essa distribuigao normal dos dados, é possivel
avaliar essa questdo, na qual ndo se encontrou evidéncia
contra a normalidade dos residuos, uma vez que os

Tabela 4. Anova da Equagdo 1, para estimativa da
fitomassa do pinhdo manso.

Table 4. Anova of Equation (1) to estimate the biomass
of Jatropha.

Anova

Fatores G.L. SQ QM  Estat. F p-valor
h%d 1 1630,5 1.630,5 574,1 NS
Residuos
Minimo 1°Q Média Mediana 3°Q  Midximo
-2,7 -1,1 1,0 0,2 1,4 2,2

(I) Histograma dos residuos

Papel de probabilidade
o
1

0 J
T T T T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3
Residuos
(III) Residuos x Valores ajustados
5 | o
o5 o
14 o
g o
ﬁ 0 f-rmmmmmm e e e
5
2 .
o
-2 4
o

0 5 10 15 20 25

Valores ajustados

pontos estdo todos em torno de uma linha reta. Além
disso, como o p-valor é alto (aproximadamente 0,15),

ndo foi rejeitada a hipdtese de normalidade dos residuos.

Nao se detectou nenhum tipo de tendéncia na
dispersdo (III), apontando que a distribui¢do dos
residuos foi aleatdria. Porém esperava-se que essa
distribuicdo tendesse a zero e ressaltasse o bom ajuste
da equagdo. Diante do critério de homoscedasticidade
das variancias, que mede a dispersdo dos residuos
perante o modelo regredido, se observou que essa foi de

aproximadamente 10% em relagdo a medida de campo.

Por meio de (IV) foi verificada a independéncia
dos residuos frente ao procedimento metodologico,
no qual, se os pontos estivessem distribuidos segundo
um padrdo haveria indicativos de dependéncia nos
residuos em relagdo a massa medida, ou seja, terfamos
indicios de que alguma varidvel “extra” influenciou
nos resultados do experimento, violando uma das

premissas da Anova.

(II) Papel de probabilidade

1,5 A 0
Meédia = 0.1485
1.0 DP =0.9878 .
’ N=9
| |AD =0.5038
=~ 05 P-Valor = 0.1483
e
S
Z 00
05 |
~1,5 -
T T T T T
-2 -1 0 1 2
Residuos

(IV) Residuos x Ordem de coleta

Residuos

Ordem de coleta

Figura 3. Andlise de residuos observados a partir dos dados gerados por meio da Equagéo 1.
Figure 3. Analysis of residues observed from the data produced using Equation 1.
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Assim, a utilizacdo da Equagio 1 ndo apresentou
erros estatisticos significativos, o que indica a
possibilidade de seu uso na estimativa da fitomassa da
cultura do pinhdo manso por meio de variaveis de facil
mensuragio em campo, como a altura e o didmetro
de projec¢do da copa.

Os resultados obtidos com a Equagdo 1 com outras
trés equagoes utilizadas para a estimativa da fitomassa
de drvores de pinhdo manso ja publicadas podem ser
visualizados na Figura 4, com base nas medigoes de
campo realizadas no experimento, em Taubaté, SP.

Baseado na Figura 4, para arvores com estatura
menor do que 2 m e fitomassa proxima de 20 kg, os
modelos fornecem estimativas muito semelhantes.

No entanto, a partir desse limite as equagoes
previamente publicadas tendem a subestimar
significativamente os valores, atribuindo-se isso ao fato
de as estimativas terem sido realizadas contemplando
exemplares menores do que 3,2 m de altura.

Cabe ressaltar que o modelo aqui proposto
(Equagdo 1) pode ser utilizado ndo somente para drvores
com maior estatura, mas também para estimativa da
fitomassa para arvores de pinhdo manso em fase inicial
de crescimento.

30 4

Fitomassa (kg)
[
o

—
o
L

T T T T

0 10 20 30
Fitomassa (kg)

O 0 O Toledo etal. (2012)

A A A Ghezehei_h et al. (2009)

O O O Ghezehei_V et al. (2009)

# % # Este trabalho

4 ¢ ¢ Fitomassa_campo

—— Referéncia_Fitomassa_campo

Figura 4. Comparativo entre modelos de estimativa da
fitomassa do pinhdo manso.

Figure 4. Comparative models to estimate the biomass
of Jatropha.

O estudo realizado reforga a ideia de que a
complexidade estrutural da planta oferece grandes
entraves a busca por relagdes alométricas em cultivos de
pinhdo manso, muito influenciada por fatores regionais.

Em razdo disso, cada qual em sua regido, os autores
proponentes das equa¢des encontraram diferentes
variaveis alométricas que mostraram correlagdo com
a fitomassa e, embora altura e didmetro respondam
de maneira adequada nos diferentes sitios, o arranjo
dessas variaveis pode ser alterado, de modo a atuar na
precisdo das medidas.

Ao assumir o espagamento utilizado no experimento
da APTA, o que corresponde a uma densidade de
833 arvores ha™!, e a massa seca determinada em
laboratoério, correspondente a 23% da massa umida
encontrada em campo, estimou-se que o estoque de
fitomassa varia de 0,5a 6 Mgha™, enquanto o carbono
armazenado, estimado com base na massa seca das
plantas, atingiu como valor maximo aproximadamente
3 Mg C ha™'. Com base nas equagdes previamente
publicadas para essa mesma estimativa, o carbono
estocado variaria entre 0,8 e 2,1 Mg C ha™.

Comparativamente, 0 maximo de carbono estimado
neste experimento na regiao do Vale do Paraiba Paulista
foi inferior ao valor apresentado por Torres et al. (2011)
(4,2 Mg C ha™) para o plantio de pinhdo manso em
Vigosa, MG, no espagamento 3,5 X 3 m (4 anos de
idade). Por outro lado, o valor de carbono aqui estimado
equivale ao encontrado por Reinhardt et al. (2007) para
o pinhdo manso na India, com 3,5 anos de idade, em
cultivo de maior adensamento (espagamento 3 x 2 m),
com valor préximo de 3,2 Mg C ha™".

E importante observar que a utilizacio de valores
dos pardmetros minimos e mdximos na caracterizagao
das arvores tende a subestimar ou superestimar os
estoques de carbono, dependendo do caso. No entanto,
essa estimativa preditiva se torna uma referéncia
importante para os estudos de fitomassa e carbono no
Vale do Paraiba e deve ter sua investigagdo continuada
para que resultados mais precisos sejam alcangados,
uma vez que a espécie tem atraido atengdo mundial
pelo relevante potencial como fonte de biocombustiveis.

A possibilidade de recuperar solos degradados
usados para pastoreio com implantagéo de cultura para
a produgdo de bioenergia faz com que a introdugéao
comercial do pinhdo manso no Vale do Paraiba seja
bastante atrativa, pois como agente de sustentabilidade
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o pinhao manso pode oferecer aos pequenos e médios
produtores rurais novas perspectivas sociais e economicas,
contribuindo para a melhoria das condi¢des ambientais

e fortalecendo, assim, o desenvolvimento regional.

4. CONCLUSOES

No estudo realizado evidenciou-se a concepgao de
que a complexa forma estrutural das plantas de pinhao
manso dificulta a busca por relagdes alométricas em

dreas de cultivo, muito influenciadas por fatores locais.

Para o Vale do Paraiba do Sul, essas relagdes
puderam ser ajustadas a um modelo preditivo linear

simples e direto, sem erros estatisticos significativos.

A aplicagdo do modelo aqui proposto revelou que
a massa seca da planta para arvores com 6 anos na
area estudada varia de 0,5 a 6 Mg ha™!, enquanto que

o carbono armazenado chega a atingir 3 Mg C ha™.
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