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RESUMO

Os ecossistemas florestais representam um dos recursos mais importantes que temos no
planeta terra, pois elas possuem um papel fundamental nos ciclos carbono, o visava estudo
avaliar o potencial dos principais tipos de vegetacdo tropical seca no sequestro do carbono
avaliado acima do solo no parque nacional de Banhine provincia de Gaza, para a colecta de
dados fez-se uma amostragem estratificada tipoldgica, onde foram estabelecidas 45 parcelas
de 20x25m de tamanho ,para trés tipos de vegetacdo nomeadamente floresta de Mopane,
Mecrusse e pradaria arborizada, para estimar o estoque de carbono em cada tipo de
vegetagdo, fez-se a colheita de dados para cada componente florestal nomeadamente da
vegetacao arborea, vegetacdo herbacea,e necromassa, para se obter os valores de carbono fez-
se a estimativa da biomassa para cada componente florestal, as estimativas do estoques de
carbono foram obtidas seguindo as regras do IPCC, segundo as quais 47% de cada
componente de biomassa corresponde ao carbono, incentiva-se mais estudos como estes pois
servem como indicadores da qualidade ambiental e também como instrumento para tomada
de decisdo sob ponto de vista de conservacdo das florestas e biodiversidade, e desenhar

possiveis estratégias para a mitigacdo das mudancas climaticas.

Palavras-chaves: Estoque de carbono, tipo de vegetacéo (floresta), componente de biomassa
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ABSTRACT

Forest ecosystems represent one of the most important resources we have on planet Earth, as
they play a fundamental role in carbon cycles. The aim of the study was to evaluate the
potential of the main types of dry tropical vegetation in sequestering carbon assessed above
ground in the national park of Banhine province of Gaza, for data collection a stratified
typological sampling was carried out, where 45 plots of 20x25m in size were established, for
three types of vegetation namely Mopane forest, Mecrusse and wooded prairie, to estimate
the carbon stock in each type of vegetation, data was collected for each forest component,
namely arboreal vegetation, herbaceous vegetation, and necromass, to obtain carbon values,
biomass was estimated for each forest component, stock estimates of carbon were obtained
following the IPCC rules, according to which 47% of each biomass component corresponds
to carbon, more studies like these are encouraged as they serve as indicators of environmental
quality and also as an instrument for decision-making from the point of view forest and

biodiversity conservation, and design possible strategies for mitigating climate change.

Keywords: Carbon stock, vegetation type (forest), biomass component
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1.INTRODUCAO

As florestas constituem um dos recursos mais importantes que temos no planeta terra, pois
elas possuem um papel fundamental nos ciclos de agua e carbono, na reciclagem de oxigénio,
no grau de erosdo das rochas, e na composicdo quimica da atmosfera (FNDS, 2020).
Actualmente, no mundo, as areas florestais cobrem um total de 4.06 bilhdes de hectares,
sendo a maior parte coberta ou dominada por florestas tropicais. As perdas das areas
florestais tém vindo a aumentar consideravelmente a nivel mundial entre os periodos de 1990
a 2020, como consequéncia no mesmo periodo o estoque total de carbono florestal a nivel
mundial decresceu de 668 giga toneladas para 662 (FAO, 2020). Nas ultimas trés décadas
desde do ano 1990,0 continente africano vem apresentando elevadas perdas de areas
florestais (FAO, 2020), entre as regides da Africa, a Africa austral apresenta actualmente
cerca de 32% de cobertura florestal e aproximadamente 52.1 Pg de estoque total de carbono
(UICN, 2020). Mogambique é um dos poucos paises da Africa Austral que detém uma éarea
consideravel de florestas nativas compostas principalmente por Miombo, Mecrusse e Mopane
(Magalhaes,2018) estas florestas que o pais possui desempenham um papel muito importante
na economia do pais especialmente nas areas rurais fornecendo beneficios para grande parte
da populacdo como fonte de energia através da extraccdo da lenha, o carvdo vegetal,
extrac¢do da madeira e produtos florestais ndo madeireiros (FNDS, 2020)., para além destes
beneficios existem alguns servicos que estas florestas fornecem um deles é a regulacdo das
mudancas climaticas globais através do sequestro de carbono (Tadese et al.,2019). O pais
assumiu algumas acgdes a desenvolver na mitigacdo de emisséo de gases do efeito estufa, tais
accOes passam pela estimativa de carbono sequestrado na biomassa lenhosa e na
quantificacdo do didxido de carbono equivalente (Magalhdes, 2018).

Apesar de inestimaveis avancos cientificos obtidos nos estudos relacionados com florestas
em Mocambique, como por exemplo a criagdo da plataforma de recursos florestais criado
pelo ministério de terra ambiente e desenvolvimento rural (MITADER) e pela direccéo
nacional de terra e florestas (DNTF) no ano 2018, ha necessidade de melhorar ainda a técnica
e conhecimentos relacionados com métodos de analises de estudos sobre inventario florestal,

imagens satelites, para a manutencdo das informacdes dos recursos florestais no pais, para



além disso, a situacdo de aprendizado para outras técnicas e conhecimentos necessarios, tais
como a avaliacdo do método de calculo de biomassa, calculo de estoque de carbono, etc, Sdo
dificeis de ser obtidos apenas no pais, dando assim maior importancia e relevancia a estudos

voltados para a estimativa do estoque de carbono florestal (JICA,2018).

Em resultado a necessidade de estudos nessa area de conhecimento, realizou-se o presente
estudo de modo a responder a demanda de pesquisas sobre calculo de estoque de carbono no
pais, visto que o objectivo fulcral do presente estudo é de quantificar o estoque de carbono
para certos tipos de vegetacdo (floresta de Mopane, Mecrusse e pradaria arborizada) que

ocorrem na provincia de Gaza concretamente no Parque Nacional de Banhine.



1.1Problema de estudo e Justificagéo

Mocambique é um dos poucos paises da Africa Austral que detém uma éarea consideravel de
florestas nativas compostas principalmente por Miombo, Mecrusse e Mopane
(Magalhées,2018),contudo o pais ainda enfrenta grandes desafios na gestdo destes recursos
florestais, devido a sua procura pelas industrias madeireiras, por outro lado cerca 85% das
necessidades energéticas da populacdo mocambicana sdo satisfeitas a partir da energia de
biomassa (Sitoe e Salomao,2012),facto este que nos da a entender que Importa estimar a
biomassa lenhosa e o0 estoque de carbono de uma determinada area para a quantificacdo e

estabelecimento do uso racional dos recursos florestais.

Segundo o ultimo inventario nacional realizado no ano 2018,a provincia de Gaza apresenta
areas florestais produtivas e ndo produtivas que aproximam cerca de 3096817 ha, uma parte
destas florestas situam-se no Parque Nacional de Banhine (PNB), o PNB destaca-se pela
existéncia de habitat caracterizado por uma vegetacdo multi-estratificada onde ocorrem
espécies arboreas e herbaceas, (Manjate,2004), tornando o parque numa area propicia para
estudos de carbonos em diferentes tipos de vegetacdo, pois sendo uma area de conservagao
apresenta menor taxa de extraccdo da biomassa (Magalhédes,2018), justificando-se assim o
estudo nesta &rea de conservagdo .

O problema fundamental que sustenta o presente estudo, surge devido a falta de estudos que
reportam a estimativa de estoque de carbono por tipo vegetacdo especialmente no parque
nacional de Banhine, dando assim maior importancia e relevancia a este estudo sendo o
primeiro estudo voltado para a estimativa do estoque de carbono florestal a ser realizado

neste parque.



1.2.0BJECTIVOS

1.2.1 Objectivo geral:
e Avaliar o potencial dos principais tipos de vegetacdo tropical seca no sequestro do

carbono avaliado acima do solo.

1.2.2 Objectivos especificos:

e Estimar a biomassa acima do solo dos principais tipos de vegetacdo seca acima do
solo.

e Estimar o carbono armazenado na biomassa acima do solo por tipo florestal.

e Comparar o carbono armazenado na biomassa acima do solo entre os principais tipos
de vegetagéo seca.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Efeito estufa vs diéxido de carbono

O efeito estufa € um fendmeno natural de aquecimento da terra que é fundamental para
manter a vida na terra, em norma séo absorvidos cerca de 70% dos raios solares dos quais
45% sdo absorvidos pela superficie terrestre e os 25% pelos gases da atmosfera os chamados
gases do efeito estufa que tem a funcdo de absorver parte da energia irradiada e reter o calor
do sol na atmosfera, mantendo a superficie da terra aquecida em média 33°C,na auséncia dos
gases do efeito estufa a radiacdo infravermelha térmica absorvida pela terra se dissiparia e a
superficie do planeta seria mais fria, culminando com a ndo existéncia dos seres vivos na
terra (Wallace e Hobbs, 2006).

Entretanto o aumento da temperatura média anual do planeta terra resulta do aumento ou
acumulo de gases que retém o calor, o dioxido de carbono é um dos principais gases do efeito
estufa que é proveniente da decomposicdo da matéria organica e de outros processos de
combustdo podendo causar mudangas climaticas e por consequéncia alteracdes do ambiente
(Ohse et al.,2007),Portanto a preocupacdo em relacdo a elevacéo de carbono na atmosfera é
legitima uma vez que a consequéncia deste facto é o aquecimento global, o qual pode causar,
mudancas permanentes no clima alterando o regime dos ventos, a pluviosidade e a circulacdo

dos oceanos (Soares et al., 2005).

Como funciona o efeito estufa

essa energia seria
3 refletida de volta pro
espaco esse aquecimento
desestabiliza o
5 clima: secas,
ondas de calor e
frio extremos,

Figura 1 efeito estufa, Fonte: Efeito Estufa — arvoreagua (2023)



2.2. Ciclo de Carbono

O carbono ¢ o elemento fundamental dos quatros principais gases do efeito estufa, entre eles
destacam-se o metano, o dioxido de carbono, os hidrofluorocarbonetos, e o0s
perfluorocarbonetos, o carbono é um elemento essencial a vida por ser um elemento fulcral
nos ciclos biogeoquimicos, os ciclos biogeoguimicos mostram a relacdo entre a vida, a
atmosfera, 0s oceanos,as rochas e florestas pois estes envolvem a vida (bio) a terra (geo) a
quimica (Soares e Paula,2011).

Em geral existem quatro principais compartimentos de carbono na terra que séo: 0s oceanos,
a atmosfera, as formacdes geoldgicas contendo carbono fdssil e mineral e ecossistemas

terrestres (vegetacao e solo) como ilustra a seguinte figura (2).

Atmosfera
760

— — | Oceano
Vegetacao + Solo \ 38000

620 2500 o.a

Fornmacoes Geoldogicas
5000 =

Figura 2 Ciclo de Carbono (em Pg C= 10%%g C) nos diferentes compartimentos da terra e
fluxos de carbono (Pgane™1). Fonte: Franca et al. (2011).

Na figura podemos constatar que o maior compartimento de carbono na terra é aquele
presente no oceano (38000 PgC), seguido pelo presente nas formacGes geologicas (5000
PgC) em que 4000 PgC estdo presente no carvdo, 500 PgC estdo presentes no petroleo e os
restantes 500 PgC estdo presentes no gas natural, o solo com 2500 PgC é o maior
compartimento de carbono nos ecossistemas terrestres e este é constituido pelo carbono
organico (1.500 PgC), pelo carbono mineral (1000 PgC) portanto é correcto afirmar que o
primeiro metro superior do solo armazena 2,5 vezes mais carbono que a vegetacao (620 PgC)
2 vezes mais que o carbono presente na atmosfera (720 PgC) posteriormente ecossistemas

terrestres (vegetacéo e solo), (Machado,2005).



2.2.1.Sequestro de carbono

O aumento do dioxido de carbono na atmosfera é uma preocupacdo dos cientistas e da
sociedade como um todo por ser este um dos constituintes da atmosfera responsavel pelo
aumento do efeito estufa e da temperatura global, este aumento da concentracdo do gas
carbdnico resulta principalmente das ac¢Ges antropoldgicas, seguidas pela mudanca do uso da
terra com reducdo da capacidade do armazenamento do carbono na biomassa (Junior, 2004).
O conceito sequestro de carbono foi consagrado pela conferéncia de kyto em 1997 com a
finalidade de conter e reverter o acumulo do diéxido de carbono na atmosfera, objectivando a
reducdo do efeito estufa (Junior, 2004). Assim sendo o termo sequestro de carbono refere-se a
processos de absorcdo e armazenamento do didxido de carbono atmosférico com intencédo de
minimizar seus impactos no ambiente visto que trata-se de um gas do efeito estufa (Renner,
2004).

2.2.2. Sequestro de carbono florestal

Apesar do conceito sequestro de carbono ter sido lancado desde o principio da convencéao do
clima, este consagrou-se somente a partir da conferéncia de Kyto em 1997,quando foram
aprovados os mecanismos de flexibilizacdo dos mecanismos de reducdo dos gases do efeito
estufa (GEE),que incorporariam o sequestro do carbono florestal, trata-se de uma modalidade
dentro do mecanismo do desenvolvimento limpo (MDL) do protocolo de Kyto (Barreto et
al.,2009).

O termo estoque ou sequestro de carbono em florestas, refere-se a capacidade fotossintéticas
que os vegetais (arvores) possuem de fixar o dioxido de carbono atmosférico, sendo assim as
florestas desempenham o papel significativo na actual problematica do ciclo global de
carbono devido a sua capacidade de estocar por longo prazo quantidades de carbono na
vegetacdo trocando o carbono com a atmosfera por meio da fotossintese e respiracdo
(Renner,2004).

A Conservagédo dos estoques de carbono nos solos florestais e outros tipos de vegetacdo, a
preservacao das florestas nativas, sistemas agro-florestais e recuperacdo das areas degradas
séo algumas das accOes ou servigos oferecidos pelos ecossistemas florestais que contribuem

para a reducdo do dioxido de carbono na atmosfera (Junior,2004).



No contexto das mudancas climaticas globais os ecossistemas florestais sdo considerados
sumidouros de carbono e tem a sua importancia destacada gracas a sua capacidade natural de
capturar o dioxido de carbono na atmosfera (Soares et al., 2005),podendo assim se afirmar
que as florestas surgem como grande alento pois além de ser um recurso natural renovavel,
podem contribuir decisivamente para reduzir os impactos ambientais do efeito estufa e das

suas implicagcdes nas mudancas climaticas (Saquenta,2002).

2.2.3.Estimativa de estoque de Carbono florestal

Para se proceder a avaliagdo de teores de carbono dos diferentes componentes de vegetacao
(parte aérea, raizes, camadas decomposta sobre 0 solo entre outros) € necessario inicialmente
quantificar a biomassa vegetal de cada componente da vegetacdo (Junior, 2004), as
estimativas do estoque de carbono fixado na biomassa florestal podem ser obtidas por meio
da multiplicacdo do valor de cada componente da biomassa vegetal pelo factor de conversao
de carbono fornecido pelo intergovernmental panel of climate change (IPCC) que recomenda
o0 uso do factor 0.47 (Silva,2014).

Portanto com base neste factor de conversdo de biomassa (0.47) recomendado pelo IPCC
podemos afirmar que nas areas florestais o carbono encontra-se armazenado em diferentes
componentes da biomassa, e representa em média 47% da massa seca da biomassa total, isto
é, Para cada componente de biomassa ou seja, biomassa arborea, vegetacdo herbéacea,
serapilheira e necromassa total ou média é multiplicada por 0,47,representando assim 47% de
estoque de carbono desta componente, uma vez obtida a quantidade de carbono em cada
componente da biomassa procede-se 0 somatdrio para estimar o estoque de carbono total na
floresta por unidade de area (IPCC,2006).



2.3.Biomassa

Quando o objectivo é estimar a biomassa das plantas o termo correcto a se usar € fitomassa,
porem em silvicultura o termo amplamente usado para se referir a fitomassa é biomassa
(Solomogy,2007). Uma das formas usadas para estimar o estoque do carbono florestal é a
medicdo da sua biomassa, o termo biomassa é bastante amplo, sendo assim importa
mencionar algumas definicdes de biomassa com vista a nortear a definicdo seleccionada

como a mais apropriada para o estudo em causa:

De acordo com Brombelim et al.,(2009), a biomassa € a massa da matéria organica viva ou

morta.

De acordo com Silveira et al., (2008), a biomassa é definida como massa de matéria organica

viva ou morta de origem vegetal e animal.

Para Pearson et al., (2007) a biomassa vegetal é a quantidade total de material organico que
se encontra sobre a superficie do solo em arvores ou arbustos, expresso como peso Seco
(obtido a partir da estufa),por unidade de &rea, esta pode ser denominada densidade de

biomassa quando expressa como massa por unidade de area.

Segundo Embrapa (2014) a biomassa é a quantidade expressa em massa do material vegetal
disponivel em uma floresta sendo que os componentes de biomassa estimados séo a biomassa
acima do solo viva composta de arvores e arbustos, a biomassa morta acima do solo
composta pela serapilheira e troncos caidos, e a biomassa abaixo do solo composta pelas

raizes em que a biomassa total e dada pela soma de todas estas componentes.

Com vista a ser mais especifico olhando o tema em estudo, a definicdo mais adequada é a
definicdo do Embrapa (2014) conforme supracitado acima.



2.3.1.Componentes da biomassa

Segundo IPCC (2006), a biomassa florestal pode ser encontrada em trés (3) principais
reservatorios do carbono: que sdo a Biomassa viva, a Biomassa morta ou necromassa e solos,
a tabela 1 seguinte clarifica melhor cada componente:

Tabela 1 Principais reservatorios de carbono

Tipo de Reservatorio Descricdo

Biomassa acima do solo Toda biomassa viva que se encontra
acima do solo, incuindo (troncos,tocos

Vivos,ramos,casca sementes e folhas)

Biomassa abaixo de solo Toda biomassa de raizes vivas,excluem-se
as raizes finas com menos de 2 mm de

didmetro porque distinguem-se com

Biomassa viva

dificuldade da matéria organica.

Madeira morta Toda biomassa florestal ndo viva que ndo
faz parte da serapilheira ou seja aquilo
que ja este caido no chdo,Troncos
caidos,arvores  morta em  pe,com

didmetros superiores a 10 cm.

Serapilheira Toda biomassa morta acima do solo
(folhas,ramos,caules,cascas e frutos) em

Necromassa

diferentes estagios de decomposicao

Solos | Matéria orgéanica do solo Compreende o carbono organico nos

solos minerais.

Fonte: IPCC (2006)



2.3.1.1.Necromassa

A necromassa é definida como toda massa presente em ecossistemas naturais ou
antropogénicos que pode ser expressa em unidades de massa por unidades de area (Barbosa,
et al.,2016),em floresta a necromassa é formada por residuos de arvores mortas em pé ou
tombadas, podendo ser dividida em trés categorias como ilustra a tabela 2 abaixo:

Tabela 2 Categorias da necromassa

Categoria da necromassa Componente Intervalo de diametro

Liteira Fina e detritos finos Folhas,ramos finos d = Zcm

Liteira intermediaria(detritos Ramos e caules, (troncos 2cm < d = 10cm

grossos) caidos)
Liteiragrossa(detritos Ramos e caules (caidos ou d = 10cm
grossos) em pé)

Fonte: (Barbosa et al.,2016) adptado pelo autor.

Embora cada uma das categorias listadas acima possua sua importancia ecologica, sem
davida a liteira grossa é a que assume a face de maior importancia no contexto das mudancas
climéticas (Barbosa et al.,2016),entretanto alguns autores excluem a liteira fina pois segundo
eles, esta ndo possui didmetro necessario para ser considerado necromassa, pois, segundo
Birdesey (2006), a necromassa inclui toda biomassa morta caida no chdo que nédo faz parte da

serapilheira geralmente com didmetro superior a 2cm.
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2.3.2.Importéncia da estimativa de biomassa

E Importante estimar a biomassa lenhosa de uma determinada area para a quantificagdo e
estabelecimento do uso racional dos recursos florestais para varios fins, tais como servir de
base para planos de maneo e prognosticar a dinamica do recurso florestal, podendo desta
forma ajudar a precaver atempadamente sobre eventuais roturas na disponibilidade de
recursos, danos ambientais e desenharem-se politicas que permitem a ligagdo entre o sector
florestal e outros sectores, bem como tomar medidas de recuperacdo e prevencao das areas
degradadas ou de conservacdo, para alem de ser usada como combustivel, a biomassa é
considerada como um deposito a longo prazo do didxido de carbono, que é um gas do efeito
estufa importante na atmosfera, portanto quantifica-se a biomassa devido a crescente
preocupacao com as mudancas climaticas globais (Sitoe e Tcauque, 2007).

As mudancas dos estoques de biomassa sdo fundamentais para compreender o balanco de
carbono nas florestas desta forma s@o necessario estudos para o seu monitoramento (Pan et
al,2011),para além disso compreender a distribui¢cdo da biomassa ao longo do tempo e do
espaco é fundamental para avaliar os impactos dos processos de conversao e uso do solo e 0s
impactos dos efeitos das mudangas climaticas, pois ambos alteram o papel das florestas no

ciclo global de carbono (Bustamante et al.,2016).
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2.3.3. Método de Estimativa de biomassa

Existem dois métodos de estimativa de biomassa, os métodos directos e 0os métodos

indirectos, os métodos directos também designados por métodos destrutivos implicam no

abate das arvores, pesagem e quantificacdo das suas componentes, enquanto que o método

indirecto ndo se da por abate das arvores podendo assim usar-se imagens satélites e

fotografias aéreas caso existam ou ainda usar dados do volume j& existentes e a biomassa de

cada componente é estimada a partir de equacBes alométricas (Figura 3),tais equacGes

permitem estimar a biomassa a partir de parametros mensuraveis como,altura, DAP,densidade

da madeira,etc (Sitoe e Tchauque,2007).

Biomassa
florestal
Metodo Método
directo mdirecto
1 4‘_\
Ajuste de S
fun¢des Inventario Imagt_ens
| florestal satélite
|
Aba_te e : . ) .
medigao Fungdes de Fungdes Fungdes de
directa das biomassa alomeétricas Biomassa
9 arvores | |
Arvores Formacoes
mdividuas florestais

Figura 3 Representacdo de métodos

Tchauque,2007).

de estimativa da biomassa (adaptado de Sitoe e
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2.3.3.1 Método directo (amostragem destrutiva)

Este método consiste na selec¢do e abate de algumas arvores em uma determinada area de
estudo, em cada arvore abatida séo registadas as medidas do diametro e do comprimento, em
seguida a arvore € seccionada e pesada, para além do comprimento e os didmetros da arvore
seccionada, sdo também colhidas amostras de cada componente da arvore (ramos grossos,
ramos finos e folhas), com vista a estabelecer as relagcdes de distribuicdo de biomassa por
componente, em seguida as amostras de cada componente sdo levadas ao laboratorio e
pesadas posteriormente para obter 0 peso seco (Sitoe e Tchauque 2007). Apesar deste método
de estimativa de biomassa garantir maior precisdo e consequentemente menor erro de
amostragem é porem um método limitado a pequenas areas, exige maior tempo de
amostragem, exige mais recursos, € um método destrutivo, é custoso, ndo é um método viavel
para analises de larga escala, e ndo é um método recomendado para areas florestais
degradadas e com espécies em via de extingdo (Vashum e Jayakumar,2012),este método é
recomendado quando se pretende estimar a biomassa em areas onde € dificil estimar a
biomassa por métodos indirectos e € um método usado geralmente quando se pretende
desenvolver equacgdes de biomassa que s@o aplicados para avaliacdo da biomassa em larga
escala (Vashum e Jayakumar, 2012).

2.3.3.2.Método indirecto

No método indirecto a biomassa é estimada partir de equacdes de biomassa, factores de
expansao de biomassa (FEB), e imagens satélites, para o presente estudo a énfase serd dada a
equacdes de biomassa, em geral as equacBes de biomassa apresentam como varidveis
independentes caracteristicas directamente mensuraveis das arvores, como o diametro a altura
do peito (DAP),altura,etc (Soares e Paula,2011). este método de estimativa de biomassa é o
mais recomendado e aplicavel em ecossistemas com espécies em via de extin¢do, e em areas
de conservacdo, pois nessas areas nao é permitido o abate das arvores (Vashum e Jayakumar
2012). O método indirecto fornece dados esséncias que permitem a extrapolacéo de estoques
de biomassa e carbono para ecossistemas avaliados em larga escala (Samogyi et al., 2007).

Porem neste metodo de estimativa de biomassa a possibilidade de ocorréncia de erros
significativos & maior no calculo da biomassa, em caso de existéncia de arvores ocas ou de

tamanhos grandes, podendo levar a uma sub-estimativa ou sobrestimava de biomassa
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florestal, por isso, em casos de equacgdes de regressdo de biomassa, recomenda-se a selecgéo

cuidadosa da equacao a ser usada e esta deve ser apropriada a area de estudo (Silva,2014).

2.3.3.2.1.Equac0es de biomassa

Uma equacdo alométrica de biomassa € uma ferramenta matematica que permite conhecer de
forma simples, a quantidade de biomassa de uma determinada area florestal atraves da
medicdo de dados dimensionais relacionadas com a biomassa das arvores tais dados podem
ser o didmetro a altura do peito (DAP), altura etc, que permitem extrapolar a biomassa por
unidade de area em uma floresta (Pearson et al., 2007). Dependendo do nimero de variaveis
independentes, uma equacédo de biomassa pode ser denominada de regressdo simples ou ainda
de uma entrada quando esta depende de uma uUnica variavel independente por exemplo o
didmetro a altura do peito (DAP), ou regressdo dupla ou equagdo de duas entradas quando
depende de duas varidveis independente ou ainda regressdo multipla, quando depende de
mais de duas variaveis independes (Nath,et al., 2017).

As equacdes de biomassa podem variar de uma regido para outra e sdo influénciadas pela

arquitectura das arvores e a densidade da madeira (Sitoe e Guedes, 2013).

2.3.3.2.2 Factor de Expanséo de Biomassa (FEB)

Os factores de expansdo de biomassa estimam a quantidade de biomassa com base em
informacdes geradas pelos inventarios que operam por meio de conversao de volume em pé
para biomassa e por meio de equacles que estabelecem relacdo entre a biomassa total das
arvores com o seu diametro (Thauque, 2018), ou seja, a biomassa pode ser quantificada de
forma indirecta utilizando dados volumétricos de arvores ou talhGes multiplicando-os por
factores apropriados denominados factores de expansao de biomassa pois estes convertem ou
expandem estimativas de volumes em estimativas de biomassa (Somogy et al., 2006). De
acordo com as seguintes equacOes abaixo pode observar-se o célculo da biomassa usando

factor de expansao de biomassa (Magalhdes e Seifert, 2016):

Y
BEF = — (Mg.m™?)
v

Onde: BEF é o factor de expansio de biomassa (Mg.m™*)

¥ é a biomassa de cada componente arbérea (Mg)
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V é o volume do fuste da arvore (m?)
Y = BEF #V = N (Mg.ha™)
¥ € 0 volume médio do fuste do povoamento (m?)

N é o numero das arvores

¥ é a biomassa total do povoamento (Mg.ha™")

Importa referir que quando se pretende estimar a biomassa em larga escala ou seja em escala
nacional ou regional a biomassa é estimada usando os factores de expansdo de biomassa
(Magalhaes e Seifert, 2016).

2.4 Tipos de vegetagdo
2.4.1 Floresta de Mopane

A floresta de Mopane ou simplesmente Mopane é uma espécie caracterizada pela dominancia
da espécie Colosphermum mopane é o segundo tipo de vegetacdo mais extensa depois do
Miombo, este tipo de florestas se desenvolvem em regifes com clima quente e seco,com
altitudes que variam de 200 a 600 m,e solos argilosos mas pode crescer em solos aluviais e
outros (Bila e Mabjaia,2012), a sua vegetacdo € constituida maioritariamente por estratos
arbdreos e arbustivos sendo os principais tipos de vegetacdo secas, arvores deciduas e
savanas secundarias de média e baixa altitude (Ribeiro e Nhabanga, 2009), em Moc¢ambique
a floresta de Mopane ocorre no vale do Limpopo, em toda regido nordeste da provincia de
Gaza ate a parte alta do vale de Zambeze e no centro da provincia de Tete (Thauque,2018).

Esse tipo de vegetacdo € caracterizada pela dominancia da espécie Colosphermum mopane,
embora seja composta tipicamente por manchas puras, pode também associar-se as espécies
arbdreas arbustivas como: Kirkia acumulata, Dalbergia melanoxlon, Andasonia Digitata,

Combretum apiculatum, Terminalia Sirecea etc (Marzoli,2007).

2.4.2 Floresta de Mecrusse

Mecrusse é um tipo florestal onde a principal espécie, muitas vezes a Unica, no estrato
superior (dossel) € a Androstachys johnsoniié uma espécie da familia Euphorbiaceae nativa
da Africae Madagascar, sua arvore pode atingir uma altura de 20m,sendo uma arvore perene,
a sua copa € longa com fuste recto (Magalhdes e Seifert, 2016), Androstachys johnsonii é

uma espécie com valor sécio-econémico muito importante para as comunidades locais pois a
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componente lenhosa ou madeira pode ser usada para a construcdo de habitacdo, sombra,

mobiliarios, e venda permitindo a geracao de renda (Magalhdes e Seifert, 2015).

Esse tipo de vegetacdo se caracteriza pela baixa diversidade biolégica e pela uniformidade
em termos de individuos, tanto em diametro como em altura.em Mogambique podemos
encontrar florestas de Mecrusse nas provincias de Gaza, Inhambane, e em pequenas manchas
na Provincia de Nampula (Bila et al., 2018), na provincia de Gaza podemos encontrar nos
distritos de Guija, Chicualacula, Massangena, Mabalane, Chibuto, Chigubo e Mandlakaze, na
provincia de Inhambane podemos encontrar o Mecrusse nos distritos de Panda, Funhalouro, e
Mabote (Magalhées e Seifert, 2016).

2.4.3 Pradaria Arborizada

Pradaria € um tipo de cobertura vegetal que estabelece-se em planicies dominadas por
gramineas e arbustos (pradaria arbdrea), e matagal (semi-verde e semi-deciduo), com menos
de 30% de cobertura de arvores, estas formacdes florestais ocupam regides com pluviosidade
anual inferior a 1200 mm, nestas formacGes predominam as Acécias, Acacia nigrencesnses,
Acécia Xantopholea, Acacia nilotica, A.goetzei,que em alguns casos sdo associados a outras

espécies xerofilas como commiphora spp (FNDS,2020)
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3.MATERIAS E METODO
3.1 Discrigédo da area do estudo

De acordo com o Ministério de turismo (2010), o parque estd situado entre as latitudes
22°30'-23°20'S e longitudes 32°15'-33°25'E na Provincia de Gaza, em Mocambique. Abrange
trés distritos, nomeadamente Mabalane, Chicualacuala e na sua maior parte o distrito de
Chigubo. Tem aproximadamente 6,000 km2 de extensdo e vai eventualmente fazer parte do
Parque Transfronteirico do Grande Limpopo que vai ligar o Parque Nacional do Limpopo em
Mocambique, o Kruger National Park na Africa do Sul, o Parque Nacional Gonarezhou,

Santuario ManjinjiPan e a Zona de Safari de Malipati no Zimbabue.

Mapa de Localizacdo do Parque Nacional de Banhine . %

33°00"E

23°0'0"s

23°00"S

T — T

32°0'0"E 33°0'0"E
Legenda

[ PnBanhine
- Prov. de Gaza
l:\ Mogambique

Figura 4 Mapa de localizagdo do parque nacional de Banhine
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3.1.2 Clima
O PNB abrange na sua maioria o distrito de Chigubo, portanto o seu clima é do tipo arido

com uma precipitacdo media anual inferior a 500mm e uma evapotranspiracdo de referéncia
geralmente superior a 1500mm a maior parte da regido apresenta temperaturas médias anuas
superiores 24°C, a temperatura elevada agrava consideravelmente as condigdes fracas de
precipitacdo provocando deficiéncias de agua superiores a 800mm anuas (MAE,2005).

Tais condicOes sdo agravadas pela grande irregularidade da quantidade de precipitacdo ao
longo da estacdo chuvosa e por conseguinte a ocorréncia de frequentes periodos secos
durante o periodo de crescimento das culturas, a humidade relativa media anual é cerca de
60-65%. (MAE,2005).

3.1.3 Solos e relevos
A maior parte da regido tem altitudes inferiores a 200m os seus solos sdo em geral delgados

com zonas arenosas caracteristicos da cobertura de depoésitos de mananga, sdo ainda de
realcar os solos aluvionares que ao longo da planicie do rio chengane embora com limitacGes
decorrentes da presenca de sais em excesso € tropical seco e semi-arido com precipitacdes

anuas baixas que variariam entre 200 a 400mm. (MAE,2005).
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3.1.1 Vegetacao

O Parque Nacional do Banhine esta dentro da categoria ampla de floresta de Miombo-
Mopane (uma das areas selvagens mais significativas do mundo), sendo a floresta do PNB
predominantemente Mopane (Colophospermum mopane), Stalmans & Wishart (2005)
descrevem os principais tipos florestais para o Parque Nacional do Banhine: Floresta fechada

Mecrusse,Floresta de Mopane,Matagal,Arbustos, Pradaria arborizada.

Ainda segundo os mesmos autores existem cinco (5) habitats principais neste parque,
nomeadamente: terras humidas, pradaria, Mopane, planicies arenosas, Floresta Aberta -
Androstachys (Nsimbitsi), onde uma paisagem era definida como uma &rea com uma
geomorfologia, clima, solo, padrdo de vegetacdo e fauna associada especifica, A Figura

seguinte ilustra o tipo de vegetacdo que ocorre no parque Nacional do Banhine.

Mapa de Vegetacio do Parque Nacional de Banhine

Legenda
@ Amostras
f:i Estradas
Floresta decidua
- Floresta de mecrusse
Corpo de agua
- Vegetacdo herbacea inundada
- Pradarna arborzada
- Floresta de mopane
6 % i 3 5 o - Campos agricolas
Kilometers [ ] Banhine_poligono

Figura 5 Mapa de vegetacao do parque nacional de Banhine
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3.3 METODO
3.3.1 Desenho de Amostragem

O desenho de amostragem teve em conta os tipos florestais, portanto foi usado como desenho
amostral a amostragem aleatdria estratificada, a estratificacéo foi a tipolégica em que o0s tipos
florestais considerados como estratos foram, Mopane, Mecrusse e Pradaria Arborizada,
adoptou-se a alocacdo dptima das unidades amostrais aos estratos, em cada estrato usou-se a

amostragem aleatdria simples

3.3.2 Unidade amostral

Como unidades amostrais, foram estabelecidas 45 parcelas temporarias, divididas para cada
tipo florestal (Mecrusse, Mopane, Pradaria Arborizada), isto é, 15 unidades amostrais para
floresta de mopane, 15 unidades amostrais para a pradaria arborizada, e 15 para floresta de
Mecrusse, 0 tamanho das parcelas foi de 20x25m, para os diferentes tipos florestais, as
parcelas foram subdivididas em sub-parcelas, sendo duas de 1x1m para retirar e pesar
amostras e sub-amostras de vegetacdo herbacea, liteira e detritos finos, e a outra de 5x5m
para retirar e pesar amostras e subamostras de detritos grossos com diametros de 2.5 cm a
10,e em toda parcela foi possivel retirar os diametros da base, do meio e do topo dos detritos

grossos com didmetros maiores que 10cm.

A "

- _*. Liteira o Vegeoetagio
m| detritos

herbacen

ZSm DAP = Scm rinos

Detritos grossos = 10cm

o«
IDetritos (Grossos

> 2 .
Sm (2.5 aa 10 cm)

20 S

Figura 6 Esquema das parcelas
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3.3.3 Colecta de dados

A colecta de dados foi feita em parcelas temporarias, procedendo-se da seguinte forma: com
base numa fita métrica dimensionou-se as parcelas com 20x25m de tamanho correspondente
a uma éarea de 0,05ha,este procedimento foi feito para cada tipo florestal (floresta de
Mecrusse, floresta de Mopane e Pradaria Arborizada), os dados foram colectados em cada
componente de biomassa ou seja vegetacdo arboOrea, vegetacdo herbacea e necromassa

(liteira, arvores mortas em pé e/ou caidas, detritos finos e detritos grossos).

3.3.3.1 Colecta de dados da vegetacédo arborea

Neste estudo a priori foram medidas arvores com DAP igual ou superior a 5cm com ajuda de
uma suta e a altura das arvores usando uma vara graduada, este intervalo de DAP deveu-se a
quantidade de liteira que existia exclusivamente na floresta de Mecrusse, pois se apenas
fossem inclusas arvores de 10cm conforme foi planejado ndo poderia se justificar a
quantidade de liteira existente na floresta de Mecrusse visto que seriam poucas arvores para
uma quantidade enorme de liteira, portanto com ajuda de uma suta foi possivel medir o DAP
de todas as arvores com este intervalo de didmetro inclusas em todas parcelas, os dados dos
didmetros a altura do peito foram devidamente registrados nas fichas de campo.

3.3.3.2 Colecta de dados para a vegetacado herbéacea

Para se colectar dados da vegetacdo herbacea, foi necessario uso de uma fita métrica e
balanca eletronica, portanto dentro das parcelas estabeleceram-se sub-parcelas designadas
subparcelas (B) de 1x1m, na direcdo leste como ilustra a figura cinco (6), onde retirou-se
amostras de vegetacdo herbacea, de seguida com ajuda de uma balanca electronica fez-se a
pesagem de toda vegetacdo herbacea presente na area de 1m2,portanto desta forma obteve-se
0 peso humido da amostra de vegetacdo herbacea que foi registado na ficha de campo,
posteriormente retiraram-se sub-amostras de vegetacdo herbacea, as sub-amostras foram
colocadas em envelopes devidamente identificados com marcador para a extrac¢do do peso

seco no laboratério.
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3.3.3.3 Colecta de dados da Serapilheira (detritos finos e liteira)

Para se colectar dados da serapilheira (folnas mortas, gramineas mortas) ou seja liteira e
detritos finos, foi necessario uso de uma fita métrica e balanca electronica, portanto dentro
das parcelas estabeleceram sub-parcelas que foram designadas subparcelas (A) de 1x1m de
dimenséo na direccdo oeste de acordo com a figura cinco (5) onde foi possivel com ajuda de
uma balanca electrénica fazer a pesagem da amostra da liteira e detritos finos presentes na
area de 1m2, obtendo assim o peso himido da amostra que foi registado na ficha de campo,
posteriormente retiraram-se sub-amostras de liteira e detritos finos, as sub-amostras foram
colocadas em envelopes devidamente identificados com marcador para a extrac¢do do peso

seco no laboratério.

3.3.3.4 Colecta de Dados dos Detritos grossos (5x5m)

Com auxilio de uma suta, balanca, envelopes foi possivel medir e retirar as amostras dos
detritos grossos, dentro das parcelas estabeleceram-se sub-parcelas com dimensdo de 5x5m
com a designacdo subparcela (C) como ilustra a figura cinco (5),a0 seleccionar os detritos
grossos dentro das sub-parcelas usou-se um critério, visto que pretendiam-se medir dois tipos
de detritos grossos, o primeiro tipo de detrito grosso obedecia um intervalo de didmetro igual
ou superior a 2.5cm porem inferiores a 10 cm, para este tipo de detrito grosso encontrados
nas sub-parcelas 5x5 m,foi possivel com recurso a uma balancga electronica retirar o peso
himido das amostras, as sub-amostras foram colhidas e colocadas num saco plastico

devidamente identificados com ajuda de um marcador para posteriores analises laboratério.

3.3.3.5 Colecta detritos grossos (diametro igual ou superior a 10 cm)

O segundo tipo de detritos grossos obedecia 0 seguinte intervalo de diametro igual ou
superior a 10 cm, estes tipos de detritos foram encontrados ou medidos em toda parcela visto
que tratava-se literalmente de arvores caidas, porem estes tiveram um tratamento especial
visto que mediu-se com ajuda de uma suta e fita métrica os diametros da base, do meio e topo
bem como comprimento de todos 0s detritos grossos, os diametros e os comprimentos foram

devidamente registados nas fichas de campo.
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3.4 Tratamento das amostras no laboratério

No total Foram levadas 100 sub-amostras (de vegetacdo ) sendo que 29 sub-amostras eram da
vegetacdo herbacea, 44 sub-amostras liteira e detritos finos, 27 sub-amostras de detritos
grossos (5x5m) ao laboratorio de Solos da FAEF para as analises, feita a pesagem as sub-
amostras foram colocadas numa estufa de ar forcado com uma temperatura de 69°C com o0s
respetivos sacos para a sua posterior identificagdo, passados 48 horas na estufa as sub-
amostras submetidas a pesagens diarias ate atingirem o peso constante, os dados foram
registados nos formularios apropriados, obtendo-se deste modo o peso seco das subamostras,

necessario para a determinacdo da matéria seca em quilogramas (kg).

3.5.Processamento dos dados
3.5.1.Determinacao da biomassa da vegetacéo arborea

Com as medidas do DAP colhidas das arvores com didmetros acima de 5cm,que totalizaram
2712 arvores incluindo as arvores mortas em pé, obteve-se o valor da biomassa total usando
equacOes alométricas da tabela 3, a equacdo 1 desenvolvida por Magalhdes (2015) para
biomassa arborea em florestas de Mecrusse em varias provincias de Mogcambique, incluindo a
provincia de Gaza,a equacao 2 desenvolvida por Mugasha et al (2013 foi usada para estimar a
biomassa arbérea em Pradaria arborizada na provincia de Gaza,a equacdo 3 desenvolvida
pelo JICA (2017),foi usada para estimar a biomassa arbdrea na floresta de Mecrusse na
provincia de Gaza.

Tabela 3 Equacg6es de biomassa para o estudo

Tipo de vegetacao Equacdo de biomassa arborea Referéncia Designc¢éao
do solo (kg)
Mecrusse Y =1.1544 + 0.0398 = DAP"h Magalhées Equacéo 1
(2015)

Pradaria Y =0,0763 = DAP > » p04%18  Muygasha et al Equagdo 2
Arborizada 2013

Mopane Y =0,03325+% DAPLEE « 122l JICA,2017 Equacdo 3
Onde:

Y- Peso seco ou biomassa da arvore individual (kg)

DAP-diametro a altura do peito (cm)
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A biomassa obtida a partir das equagdes 1,2 e 3, foram convertidos em megagramas
(Mg),tendo a area de cada parcela que é de 0.05ha,determinou-se a biomassa média da

arvores em megagramas por hectare (Mg.ha™*) Obedecendo a equacio 4 abaixo:

BmArv — = (Equacdo 4)

Onde:

BmArv-biomassa media das arvores por cada tipo de vegetagdo (Mg.ha™*)
¥¥-Somatorio de biomassa das arvores por tipo de vegetagio (Mg)

n- numero de parcelas por tipo de vegetacéao
AP-area da parcela por tipo de vegetacédo (ha)

3.5.2 Determinacao da biomassa da vegetacéo herbacea

Com o peso humido da amostra de vegetacdo herbacea, peso hiumido da sub-amostra e peso
seco da sub-amostra depois da secagem em uma estufa no laboratorio, usou-se a equacdo de
acordo com (Pearson e Sarah,2005), para determinar a biomassa da vegetacdo herbacea, em

quilogramas (Kg):

MSsub—amostra

MSamostra = X MFamostra (Equacéo 5)

MFsub —amostra
Onde:

MSamostra- matéria seca da amostra (kg)
MFamostra- matéria fresca da amostra (kg)

MS Sub-amostra-matéria seca da sub-amostra (kg)

MF Sub-amostra- matéria fresca da sub-amostra (kg)
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e Determinacdo da biomassa média da vegetacéo herbacea

Para determinar a biomassa media de vegetacdo herbacea e serapilheira para cada tipo de
vegetacdo em megagramas, converteu-se 0 peso seco de vegetacdo herbécea e serapilheira
obtidos em quilogramas para Megagramas, e tendo a area das sub-parcelas dentro de cada
parcela de 0,000lha e o numero de parcelas para cada tipo de vegetacdo, foi possivel
determinar a biomassa média para cada tipo vegeta¢do usando a seguinte equacao de acordo
com (Tchauque,2018):

__ YMSamostra

BmH (Equacdo 6)

n=Asp
Onde:

BmH-biomassa media da vegetacio herbacea (Mg.ha™)
MSamostra- somatdrio da matéria seca da amostra de vegetacdo herbacea (ha)

n- numero total de parcelas por cada tipo de vegetagéo
Asp-area da sub-parcela (ha)

3.5.3.Determinacdo da biomassa da Liteira e detritos finos (Serapilheira)

Com o peso humido da amostra de cada componente (vegetacdo herbacea e
serapilheira),dentro de cada parcela, peso hiumido da sub-amostra levada ao laboratério e
peso seco da sub-amostra depois da secagem, usou-se a equacdo de acordo com (pearson e
Sarah,2005),para determinar o peso seco das amostras das respectivas componentes em

quilogramas(Kg):

MSsub—amostra

MSamostra = X MFamostra (Equacio 7)

MFsub—amostra

Onde:

MSamostra- matéria seca da amostra (kg)
MFamostra- matéria fresca da amostra (kg)

MS Sub-amostra- matéria seca da sub-amostra (kg)

MF Sub-amostra- matéria fresca da sub-amostra (kg)
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e Biomassa média da serapilheira

Para determinar a biomassa média da serapilheira para cada tipo de vegetagdo em
megagramas, converteu-se 0 peso seco da serapilheira obtidos em quilogramas para
megagramas,e tendo a area das sub-parcelas dentro de cada parcela de 0,0001ha e 0 numero
de parcelas para cada tipo de vegetacdo, foi possivel determinar a biomassa média para cada

tipo vegetacdo usando a seguinte equacao de acordo com (Tchatque,2018)

MS t
BmHS = 2MSamostra (Equacéo 8)
n+xAsp

Onde:

BmH-biomassa média da serapilheira (Mg. ha™')
>MSamostra- somatorio da materia seca da amostra de serapilheira (ha)

n- numero total de parcelas por cada tipo de vegetagéo
Asp-area da sub-parcela (ha)

3.5.4.Determinacéo da biomassa dos detritos grossos

Com o peso humido da amostra dos detritos grossos, peso humido da sub-amostra e 0 peso
seco da sub-amostra depois da secagem em uma estufa no laboratério, usou-se a equacéo de
acordo com (Pearson e Sarah,2005),para a biomassa dos detritos grossos em quilogramas

(Kg):

MSsub—amostra

MSamostra = X MFamostra (Equacéo 9)

MFsub—amostra
Onde:
MSamostra- matéria seca da amostra (kg)
MFamostra- matéria fresca da amostra (kg)
MS Sub-amostra- matéria seca da sub-amostra (kg)

MF Sub-amostra- matéria fresca da sub-amostra (kg)
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e Biomassa média dos detritos grossos

Para determinar a biomassa media dos detritos grossos para cada tipo de vegetacdo em
megagramas, converteu-se 0 peso seco dos detritos grossos obtidos em quilogramas para
Megagramas,e tendo a area das sub-parcelas dentro de cada parcela de 0,0001ha e 0 humero
de parcelas para cada tipo de vegetacao, foi possivel determinar a biomassa média para cada

tipo vegetacdo usando a seguinte equacdo de acordo com (Tchatque,2018)

MS t
Bmdg = 2M5amostra (Equacéo 10)
n+Asp

Onde:

Bmdg-biomassa média do detrito grosso (Mg. ha™)
2 MSamostra- somatorio da materia seca da amostra do detrito grosso (ha)

n- numero total de parcelas por cada tipo de vegetagéo
Asp-area da sub-parcela (ha)

3.5.5 Determinacéo da biomassa dos detritos grossos lenhosos (com diametros
superiores a 10 cm)

Das 152 amostras dos detritos grossos verificadas no campo foi possivel retirar os diametros
da base,central e do topo desta forma foi possivel estimar a biomassa destes detritos grossos
usando um dos métodos de cubicagem ndo rigorosa para estimar o volume e multiplica-lo
pela sua densidade, o volume dos detritos grossos foi obtido usando o0 método de Newton que
relaciona o didmetro da base, diametro central, e o0 diametro do topo dos detritos como ilustra
a equacdo 11,a densidade usada foi de acordo com Bunster (2006) como ilustra a tabela
4,desta forma foi possivel determinar a biomassa dos detritos grossos lenhosos como ilustra a
equacdoll abaixo:

Vn = gh+{4xgm)+gt

X L (Equacdo 11)

Onde:

gb- é a area da seccdo transversal da base do detrito grosso (m?)

gm-¢é a rea da seccdo transversal do meio ou central do detrito grosso(m?)
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gt-é a area da seccdo transversal do meio ou central do detrito grosso(m?)

L- comprimento do detrito grosso (m)
Note que a area da sec¢do transversal sera obtida a partir da seguinte formula:

pIk 3

df N
4 (Equacéo 12)

gl =
gi-é a drea da seccao transversal dos detritos em diferentes sec¢des (base,meio,topo)
d:-é o diametro dos detritos grossos tomados a diferentes seccdes (cm)

Como ja se sabe de antemdo, a biomassa dos detritos grossos lenhosos sera obtida a partir da

seguinte relacéo:

Ynec = vn X p (Equacio 13)

Onde:

Ynec- é a biomassa dos detritos grossos lenhosos (kg)

Vnec-¢é o volume dos detritos grossos lenhosos (m?*)
p- € a densidade basica da espécie (kg/m?)

O valor da densidade foi obtido visitando a literatura, assim sendo, para cada espécie florestal

usou-se as seguintes densidades segundo Busnter (2006) como ilustra a tabela seguinte:

Tabela 4 Densidade basica das espécies

Espécie florestal Densidade bésica (kg/m?*)
Androstachys johnsonii 754

Colophospermum mopane 1064

Brachystegia speciformis 588
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3.5.6.Determinacédo da necromassa

A necromassa sera obtida a partir do somatorio da biomassa dos obtida a partir dos detritos
grossos, dos detritos grossos lenhosos e da serapilheira como ilustra a seguinte equagéo:
nec= Bmdg + Bmdgl + Bms (Equacéo 14)

e Onde:

Bmdg- é a biomassa média dos detritos grossos (Mg. ha™)
Bmdgl é a biomassa média dos detritos grossos lenhosos (Mg.ha™')
Bms ¢ a biomassa média da serapilheira (Mg.ha™)

3.6. Determinacdo do estoque de carbono para vegetacao herbacea, serapilheira e
vegetacdo arbdrea

Para determinar o estoque de carbono em cada tipo florestal, usou-se um factor de conversao
de biomassa em carbono que pode variar para alguns autores, para o presente estudo sera
adoptado o factor de conversdo de biomassa usado pelo IPCC de 0.47,isto €, que considera
quase 47% da biomassa composta por carbono (IPCC,2006),Sendo assim, pelo calculo da
biomassa média para cada tipo florestal e componentes de biomassa (biomassa arborea,
vegetacdo, herbacea, serapilheira e necromassa), determinou-se o estoque de carbono
multiplicando o factor de conversdo de 0.47 com a biomassa média usando a seguinte
equacao:

C=Bm= 047 (Equagéo 15)

Onde:
C-estoque de carbono por tipo florestal de cada componente de biomassa (Mg.ha™t)
Bm-biomassa media por tipo florestal de cada componente de biomassa (Mg.ha™")

0.47-factor de biomassa em carbono

3.6.1 Determinacdo do estoque de carbono para vegetacdo arborea

Pela equacdo 16,foi possivel determinar facilmente o estoque de carbono para a vegetacao
arborea apenas substituindo as respectivas variaveis de interesse:
Cva = Bmva * 0.47(Equacdo 16)
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Onde:

Cva- ¢ 0 estoque de carbono da vegetacgéo arborea (Mg. ha™)
Bmva- é a biomassa média da vegetacio arborea (Mg.ha™")

0.47-factor de conversao de biomassa em carbono

3.6.2 Determinacéo do estoque de carbono para vegetacdo herbéacea

A partir da equacdo abaixo determinou o estoque de carbono para a vegetacao herbacea isto

e:
Cvh = Bmvh = 0.47 (Equacdo 17)

Onde:

Cvh- é 0 estoque de carbono de vegetacio herbacea (Mg.ha™)
Bmvh-¢é a biomassa de vegetacéo herbacea (Mg.ha™)

0.47- é o factor de conversdo de biomassa em carbono

3.6.3 Determinacéo do estoque de carbono serapilheira (liteira e detritos finos)

A partir da equacao abaixo determinou-se o estogque de carbono para serapilheira:
Cs = Bms * 0.47(Equacdo 18)

Onde:
Cs- ¢ 0 estoque de carbono da serapilheira (Mg.ha™)
Bms- ¢ a biomassa da serapilheira (Mg. ha™)

0.47- é o factor de conversdo de biomassa em carbono

3.6.4.Determinacéo do estoque de carbono para detritos grossos

A partir da equacdo abaixo determinou-se o estoque de carbono para detritos grossos:

Cs = Bmdg * 0.47 (Equacdo 19)
Onde:

Cs- é 0 estoque de carbono de detritos grossos (Mg.ha™")
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Bms- é a biomassa média do detrito grosso (Mg. ha™)

0.47- é o factor de conversdo de biomassa em carbono

3.6.5.Determinacéo do estoque de carbono para detritos grossos lenhosos

A partir da equacdo abaixo determinou-se o estoque de carbono para detritos grossos
lenhosos
Cs = Bmdgl = 0.47(Equacéo 20)

Onde:

Cs- é 0 estoque de carbono de detritos grossos lenhosos (Mg.ha™)
Bmdgl- é a biomassa média do detrito grosso lenhoso (Mg. ha™)

0.47- é o factor de conversao de biomassa em carbono

3.6.7. Determinacéo do estoque de carbono para a necromassa

O estoque de carbono da necromassa sera obtido a partir do somatério do estoque de carbono
da serapilheira, estoque do carbono dos detritos grossos e estoque de carbono dos detritos
grossos lenhosos,como ilustra a seguinte equacéo:

Cnec = Cs + Cdg + Cdgl (Equagdo 21)

Onde:

Cnec é o estoque de carbono da necromassa (Mg.ha™')

Cdg é o estoque de carbono dos detritos grossos (Mg. ha™)

Cdgl é o estoque de carbono dos detritos grossos lenhosos (Mg.ha™)

3.7. Determinacao do estoque de carbono total para cada tipo de vegetacéo
O estoque de carbono total para cada tipo florestal (Mecrusse,Mopne, pradaria arborizada)

consistiu na soma de estoques de carbono de todas componentes de biomassa (vegetacao

arborea, vegetacdo herbacea e necromassa) em megagramas por hectare (Mg. ha™!) Usando a
equacéo 18 abaixo:
ECtotal = Carv + Cvh + Cnec (Equacéo 22)
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Onde:

Carv-estoque de carbono das arvores (Mg. ha™)
Cvh-estoque de carbono da vegetacdo herbacea (Mg. ha™)

Cnec-estoque de carbono da necromassa (Mg. ha™)

4. ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises estatisticas foram feitas usando o pacote estatistico R versdo 3.3.2 (R Core
Development Team, 2016). Antes os dados foram analisados quanto a normalidade através do
teste Shapiro-wilk a 5% de nivel de significancia, para aferir se os dados seguiam uma
distribuicdo normal. Depois de verificar a normalidade dos dados, fez-se a ANOVA, para
verificar se existiam diferencas de estoque de carbono entre as componentes de biomassa
para cada tipo de vegetacdo ou tipo florestal e fazer as possiveis comparacGes satisfazendo
deste modo o terceiro objectivo especifico da presente tese.

5.RESULTADOS ESPERADOS
De acordo com estudos de varios autores citados neste relatorio espera-se que:

e O estoque de carbono da vegetacdo arbdrea seja maior em relacdo aos diferentes
estratos.

e O estoque de carbono da vegetacdo arborea seja maior na floresta de Mecrusse.
e O estoque de carbono da vegetacdo herbéacea seja maior ao da serapilheira
e O estoque de carbono da necromassa seja menor na pradaria arborizada.

e O estoque de carbono da necromassa seja maior para a floresta de Mecrusse.
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7.CONCLUSAO

O presente estudo visa revelar o potencial que alguns tipos de vegetacdo do parque Nacional
do Banhine tem em estocar o carbono nas suas componentes (vegetacdo arbdrea, vegetacédo
herbacea e necromassa),incentiva-se mais estudos como estes pois servem como indicadores
da qualidade ambiental e também como instrumento para tomada de decisdo sob ponto de
vista de conservacdo das florestas e biodiversidade, e desenhar possiveis estratégias para a
mitigacdo das mudancas climaticas.

Para o presente estudo culminou-se apenas por apresentar as metodologias, trabalho no
laboratorio e procedimento para as analises estatisticas dos dados colectados no local de
estudo, as analises estatisticas bem os resultados e discussdes nao foram apresentadas porque,
a parte complementar do estudo sera apresentada por uma estudante de Mestrado realizando
uma dissertagdo que ira, entretanto, apresentar as analises estatisticas, os resultados, as
discussoes, as recomendacbes bem como responder ao terceiro objectivo especifico visto que

este depende de algumas analises e interpretacdes estatisticas.
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7.ANEXOS

Anexo 1 Cadigo de amostras para vegetacédo

Vegetacdo herbacea (VH)

Para estrato de Mopane (MO)

MO1VH = Mopane, parcela 1, amostra de
vegetacao herbacea

Para estrato de Mecrusse (ME)

ME1VH = Mecrusse, parcela 1, amostra de
vegetacdo herbacea

Para estrato de Pradaria Arborizada (PA)

PA1VH = Pradaria Arborizada, parcela 1,
amostra de vegetacdo herbacea

Liteira e detritos finos

Para estrato de Mopane (MO):

MOLL = Mopane, parcela 1, amostra de
liteira

Para estrato de Mecrusse (ME)

MELL = Mecrusse, parcela 1, amostra de
literia

Para estrato de Pradaria Arborizada (PA)

PA1L = Pradaria Arborizada, parcela 1,
amostra de liteira

Detritos grossos (5x5m)

Para estrato de Mopane (MO)

MO1DG = Mopane, parcela 1, amostra de
detritos grossos

Para estrato de Mecrusse (ME)

ME1DG = Mecrusse, parcela 1, amostra de
detritos grossos

Para estrato de Pradaria Arborizada (PA)

PA1DG = Pradaria Arborizada, parcela 1,
amostra de detrito grosso
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Anexo 2 ficha de campo para registo do peso himido da vegetacdo herbécea para cada tipo
de vegetagéo

Data: / / Colector:

Peso humido (g)
Parcela Total Amostra Cdbdigo da amostra




Anexo 3 ficha de campo para registo do DAP da vegetacdo arborea para cada tipo de

vegetacédo

Data: /

vegetacédo

Tipo de

Coordenadas: Lat

Long

Colector:

Nome cientifico

Nome local

Dap (cm)

Observagoes
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Anexo 4 ficha de campo para registo do peso himido da liteira e detritos finos (Serapilheira)

para cada tipo de vegetacdo

Data: / / Colector:
Peso humido (g)
Parcela Total Amostra Cdbdigo da amostra
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Anexo 5 ficha de campo para registo do peso humido para detritos grossos (2.5 a 10 cm) para
cada tipo de vegetacdo

Data: / Colector:
Peso htimido (g)
Parcela Total Amostra Caodigo da amostra
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Anexo 6 ficha de campo para detritos lenhosos grossos (maior ou igual a 10cm)

Parcela

Comprimento (m)

Diametros

Base

Centro

Topo

Observacdes
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