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Estimativa de Biomassa Radicular em 
Plantio Homogêneo de Tachigali vulgaris 

(tachi-branco) na Amazônia

Paula Esquerdo dos Santos¹

Roberval Monteiro Bezerra de Lima²

Resumo – O projeto foi desenvolvido em plantio experimental 
com 10 anos de idade, no Campo Experimental do Caldeirão, em 
Iranduba, AM, com a espécie Tachigali vulgaris (tachi-branco). 
Os resultados servirão de base para simuladores de crescimento 
e produção florestal, que serão ampliados para trabalhos com 
estimativas de biomassa total aérea e radicular e carbono em 
espécies florestais na região Amazônica. O resultado permite o 
aporte de bases científicas para viabilização e execução de projetos 
para compensação de emissões de gases de efeito estufa, dentro 
ou fora do Protocolo de Quioto, dando suporte aos projetos de 
compensação para médios e pequenos produtores na região.

Palavras-chave: tachi-branco, simuladores de crescimento, estimativa de 
biomassa.

1Bolsista de Iniciação Científica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
2Engenheiro florestal, D.Sc. em Engenharia Florestal, pesquisador da Embrapa Amazônia 
Ocidental, Manaus, AM. 
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Abstract – The project was developed in experimental planting 
with 10 years of age, at the experimental station cauldron, in 
Iranduba, AM, with the species Tachigali vulgaris (tachi-branco). 
The results will serve as a basis for growth and forest production 
simulators, which will be expanded to work with estimates of 
total biomass and carbon and forest species in the Amazon 
region. The result allows the contribution of scientific bases for 
feasibility and execution of projects for offsetting greenhouse gas 
emissions within or outside of the Kyoto Protocol, supporting the 
compensation projects for medium and small producers in the 
region.

Keywords: Tachi-branco, growth simulator, biomass estimates.

Tachigali Vulgaris’s (Tachi-Branco) 
Radicular Biomass Estimation in 

Homogeneus Plantation on Amazon
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Introdução

Há poucos estudos de biomassa com espécies plantadas na 
Amazônia. Nesses estudos foi realizada a estimativa da biomassa 
aérea das árvores, com as espécies andiroba (Carapa guianensis), 
jatobá (Hymenaea courbaril) e teca (Tectona grandis) (Silva et a., 
2000; Dünisch et al., 2002a, 2002b; Rondon, 2006).

Estudos de biomassa de raízes em espécies florestais nativas 
da Amazônia são poucos. Segundo Lai et al. (2013), avaliação 
precisa da biomassa de raízes é importante para o entendimento 
da dinâmica e do estoque de carbono na floresta.

O tachi-branco (T. vulgaris ex Sclerolobium paniculatum) 
é uma espécie com alto potencial para uso em programas de 
reflorestamento com o objetivo de produzir biomassa para 
geração de energia. Por esse motivo, o desenvolvimento de 
métodos estatísticos para estimar a biomassa é necessário para 
o planejamento dos plantios. Além da produção de madeira, os 
reflorestadores poderão negociar, no futuro, os serviços ambientais 
que são proporcionados pela espécie, como a restauração do solo, 
o não desmatamento, o controle de erosão, entre outros.

O objetivo deste trabalho é ajustar e recomendar equações 
alométricas para estimar a biomassa radicular em plantios 
homogêneos de T. vulgaris em plantações na Amazônia.

Material e Métodos 

Esta pesquisa foi realizada em plantios de tachi-branco, 
atualmente com idade de 16 anos, no espaçamento de 3 m x 3 m, 
no município de Iranduba, estado do Amazonas. Este trabalho é 
a continuação de um primeiro estudo realizado por Lima e Cunha 
(2009), quando quantificaram o estoque de biomassa aérea da 

Estimativa de Biomassa Radicular em Plantio Homogêneo de Tachigali vulgaris...
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espécie aos 4 anos de idade, em seis árvores-amostra. No presente 
estudo, a amostragem foi realizada em seis árvores-amostra, no 
mesmo plantio.

O referencial metodológico proposto baseou-se nos trabalhos 
de Sanqueta (2002), Xiao e Ceulemans (2004), Fernandes et al. 
(2007), Peichl e Arain (2007), Sochacki et al. (2007), Mello e 
Gonçalves (2008) e Higa et al. (2014).

O peso da biomassa verde total de cada componente e das 
subamostras foi obtido no campo com o auxílio de uma balança com 
precisão de 0,1 g. Os componentes foram as árvores escolhidas, 
como a árvore 1, 2, 3, 4, 5 e 6, e as subamostras foram algumas 
porções de raízes do componente específico. 

As subamostras foram colocadas para secar em estufa à 
temperatura de 103 ºC ±2 ºC por um período mínimo de 72 horas, 
até atingir massa constante (Higuchi et al., 1998). Em seguida, 
foram pesadas em balança digital com capacidade de 30,0 kg e 
precisão de 0,01 g.

O peso da biomassa radicular foi utilizado como variável 
dependente para ajustar equações de regressão contra variáveis 
regressoras: diâmetro à altura do peito (DAP) e altura total (h).

Com base nos dados de massa fresca e massa seca das 
amostras de cada compartimento, foi possível calcular a biomassa 
seca total dos indivíduos a partir da equação:

Bs= (Ms/Mf).Mftotal 

Em que:

Bs = biomassa seca total (kg)
Ms= massa seca da amostra (kg)
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Mf = massa fresca da amostra (kg)
Mf total = massa fresca total (kg)

Técnicas para desenvolvimento das equações estão descritas 
em Clutter et al. (1983). Essas equações são utilizadas para 
predizer o volume do tronco, mas o mesmo princípio pode ser 
aplicado para desenvolver equações para predizer biomassa.

Os modelos para estimar a biomassa radicular foram ajustados 
por meio do Software R 3.2.4, visando obter os coeficientes 
de regressão e os parâmetros de comparação e também para a 
confecção dos gráficos.

A seleção do melhor modelo foi baseada nos critérios 
estatísticos de escolha: coeficiente de determinação (R2), erro 
padrão da estimativa (Syx) e análise gráfica dos resíduos.

Resultados

Os dados do peso da matéria seca (MS) foram ajustados em 
função do DAP e da altura, utilizando os nove modelos descritos 
na Tabela 1, em que também se apresentam os resultados da 
estimativa dos coeficientes das equações e das estatísticas 
utilizadas para escolha do melhor modelo.

Utilizando-se a equação ln (MS) = 0,9864 . ln(d), estimou-se 
a biomassa radicular das seis árvores-amostra, conforme a Tabela 
2.

A partir da estimativa da biomassa radicular mais o toco 
(22,45 kg/árvore), foi possível estimar a biomassa total por 
hectare:

1.111,11 arv/ha x 22.45 = 24.944,42 kg/ha = 24,94 Mg/ha

Estimativa de Biomassa Radicular em Plantio Homogêneo de Tachigali vulgaris...
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Discussão

O modelo 3, pelos critérios definidos, foi o que apresentou 
o maior coeficiente de determinação (R2=97,32%) e com baixo 
erro padrão da estimativa (Sxy =1,88). Assim este foi o modelo 
escolhido para estimativa da biomassa radicular.

Tabela 1. Ajuste e parâmetros estatísticos de seleção dos modelos.

Modelos
Coeficientes

R² (%) Syxβ0 β1 β2

1
ln(MS) =β0+β1 ln(d)+β2 

ln(h)+Ɛi

1,9837 0,1944 0,5397 1,19 1,97

2 ln(MS) = β0+β1 . ln(d) + Ɛi
2,9516 0,0468 - 0,09 1,80

3 ln(MS) = β1 . ln(d) + Ɛi
- 0,9864 - 97,32 1,88

4 MS = β0+β1 . d
2 + Ɛi

19,6718 0,2153 - 17,24 13,00

5 MS = β0+β1 . d +β2 . h + Ɛi
29,5741 0,6315 0,8029 5,37 14,74

6 MS = β1 . d + β2 . d² . h + Ɛi
0,8029 2,9473 - 5,89 12,73

7 MS = β1 . d + Ɛi
- 0,9939 - 80,63 12,99

8 MS = β1 . d . h + Ɛi
- 0,0365 - 75,89 14,49

9 MS= β1 . d + β2. d . h + Ɛi
19,4802 0,2457 0,0008 1,73 15,02

MS: Massa seca; β0, β1 e β2: Coeficientes da regressão; d: diâmetro altura do peito, h: altura total; 

R²aj: Coeficiente de determinação; Syx: Erro padrão da estimativa.

Tabela 2. Estimativa da biomassa radicular mais o toco das seis árvores-amostra 
de tachi-branco aos 16 anos de idade.

Árvore
Biomassa real

(kg)
Biomassa estimada 

(kg)
Erro

1 9.91 11.69 -1.78

2 36.08 19.56 16.52

3 30.57 19.86 10.71

4 17.35 25.27 -7.92

5 38.16 29.18 8.98

6 16.28 29.18 -12.90

Média 24.72 22.45 2,27
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Com relação ao número de variáveis independentes, Higuchi 
et al. (1998) citam que equações alométricas com apenas 
uma variável independente podem apresentar resultados tão 
consistentes quanto os modelos que utilizam diversas variáveis. No 
entanto, Santos (1996) afirma que uma equação de biomassa com 
muitas variáveis explicativas deve produzir estimativas melhores 
do que equações com apenas uma delas, devido às informações 
adicionais fornecidas por cada uma das variáveis independentes.

Para Vanclay (1994), as equações usadas para estimar 
biomassa são empíricas, pois descrevem o comportamento da 
variável resposta sem tentar identificar as causas ou explicar 
os fenômenos. Para que essas equações forneçam estimativas 
biologicamente realistas, devem ser desenvolvidas visando a um 
comportamento biologicamente realista dentro da amplitude de 
condições possíveis. Na obtenção da biomassa seca dos diferentes 
componentes florestais, é necessário relacionar os dados com 
caracteres biométricos, tendo-se assim uma relação chamada 
“alométrica”.

Conclusões

O modelo ajustado e escolhido para estimativa de biomassa 
radicular do tachi-branco foi o modelo 3: ln (Ms) = 0,9864 . ln(d), 
com erro padrão da estimativa igual a 1,88.

A estimativa da biomassa radicular mais o toco, estimada 
pelo modelo, foi de 24,94 Mg/ha, aos 16 anos de idade, em 
espaçamento de 3 m x 3 m.

Estimativa de Biomassa Radicular em Plantio Homogêneo de Tachigali vulgaris...
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