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Resumo Esta pesquisa teve como objetivo ajustar modelos matemadticos para estimar o valor médio da
biomassa aérea de castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Kunt) em plantios homogéneos. Os dados
foram coletados em um talhdo com 12,45 ha localizado na Fazenda Aruana, municipio de Itacoatiara —
Amazonas, Brasil (03°00'29" e 58°49°53"’). Foi realizada cubagem rigorosa das drvores-amostras
utilizando-se 0o método de Smalian e pesagem dos componentes: fuste, galhos verdes, galhos secos,
folhas e ponteira, onde se obteve o peso da matéria verde e posteriormente o peso da matéria seca, apos
a secagem das amostras em estufa de circulagdo forgada de ar, a 105+£3° C em 72 horas. A selegcdo dos
melhores modelos para estimativa da biomassa foi baseada nos seguintes critérios: maior coeficiente de
determinagdo ajustado (Rzaj), menor erro padrdo residual (Syx) e andlise grdfica dos residuos. A
biomassa média seca total do plantio (p) foi estimada pelo modelo: p = -5,0085dap + 0,76944dap? (Syx =
16,52 ¢ Rzaj =0,9949). O valor médio da biomassa total em Mg.ha, foi estimada em: 134,06 < Peso seco
< 149,35. Os resultados obtidos, referentes ao aporte de biomassa em plantios florestais em dreas
alteradas na Amazénia, é relevante devido a crescente demanda para o reflorestamento e produgdo de
biomassa com espécies nativas e com a possibilidade de acesso aos créditos de carbono.
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Introducgio

A biomassa de uma arvore pode ser determinada diretamente no campo, por meio da
determinagdo do peso da biomassa umida de cada componente, e pela amostragem representativa de
fracbes destes componentes, para estimar o teor de umidade e o peso da biomassa seca total.
Indiretamente a biomassa seca pode ser obtida pelo ajuste de equagdes de regressdo, em que o peso da
biomassa de cada componente arbéreo é estimada em fungdo de varidveis dendrométricas de facil
obtengdo, como didmetro a altura do peito (dap) e altura total.

A biomassa aérea das espécies florestais estd relacionada com algumas -caracteristicas
dendrométricas , como o diametro a 1,30 m do solo ou didmetro a altura do peito e a altura total da arvore.
Para explicar esta relagdo, diversos modelos de regressdo tém sido empregados para sua estimativa,
utilizando-se estas duas varidveis. A expressdo da massa seca como variavel dependente € desejavel, pois
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serve de base comparativa entre individuos de uma mesma espécie e para distingdo entre espécies. De
outra forma, considerando-se a massa verde, ndo seria vidvel, pois esta varia com o teor de umidade da
madeira de cada espécie (Campos et al., 1992).

Frequentemente, a relacdo alométrica entre a biomassa de plantas e alguma medida linear de
crescimento (exemplo dap) é bem descrita pelo modelo (Heamus et al., 2000) : Biomassa = a(dap)®

em que,

dap = diametro a altura do peito;

a e b = constantes especificas.

Essa equag@o € universal e geralmente valida para qualquer relacdo entre as fracdes de
biomassa, podendo ser usada para estimativa da biomassa do fuste, de galhos e outras partes, mas neste
caso as relagdes de dependéncia sdo menos estdveis, alterando-se com as caracteristicas intrinsecas da
floresta (Sanquetta et al., 2003).

Em povoamentos florestais no Sul do Estado do Parand, Brasil, Sanqueta et al.(2003) testaram
sete modelos para Pinus taeda e Araucaria angustifolia, entre os quais cita-se: P=by +b; d + b, deP=
by d®' h*%. Os resultados indicaram que as equagdes para fuste sempre foram as de melhor ajuste, com
erros padrdo da estimativa percentuais quase sempre inferiores a 15% e coeficientes de determinagdo
superiores a 0,90.

Estudos sobre biomassa nos compartimentos arbdreos de Ceiba pentandra, na regido de

Manaus, AM, Brasil, indicaram produgiio de biomassa seca de 82,03 Mg.ha' e 166,65 Mg.ha" aos 43 e
55 meses de idade, respectivamente, o que evidencia um acréscimo na biomassa produzida de 2,03 vezes
no periodo de um ano. Nas idades monitoradas, a distribui¢do da biomassa entre os diferentes
compartimentos apresentou a seguinte ordem decrescente (Mg ha'l): tronco (45,31; 98,52); casca (15,19;
30,52); galhos (14,61; 28,71); folhas + peciolo (6,92; 8,90), respectivamente aos 43 ¢ 55 meses (NEVES
et al.,2001).

Metodologia

Este estudo foi realizado na Fazenda Aruand, Municipio de Itacoatiara, Amazonas, Brasil
(03°00°29” Sul, 58°49°53” Qeste).

A coleta dos dados foi realizada no perimetro 01, com area de 12,45 ha em um povoamento

com 9 anos de idade. Neste talhdo foram plantados inicialmente 33.300 individuos em espagamento de
1,5x2,5m.

Para estimativa da biomassa aérea da espécie, inicialmente foram utilizadas as equagdes
apresentadas na tabela 1.

O peso da biomassa nos diferentes compartimentos arboreos foram obtidos na condigéo verde e
seca. Os ajustes das equagdes foram realizados utilizando-se o programa R, versdo 2.8 (R Development
Core Team, 2006).



Tabela 1. Equagdes de simples e dupla entrada para estimar o peso médio da biomassa aérea das arvores .

Modelo n° Formula¢io matematica
1 p = Bo.dap™ + ¢
2 p=Po+ Bi.dap + B,.dap* + ¢
3 p = Bo+ Bi.dap + B,.dap®.h + ¢
4 p = Bo+ Bi.dap + B,.dap® + B;.dap*h +8
S p = Bo+ Pi.dap® + B,.dap>.h + ¢
6 p=Po+Pi.dap+P.h+e
7 p=Po.dap" . W +¢

Nota:

dap = didmetro a 1,30m do solo .

g = area transversal individual.

h = altura total (m).

p = peso seco ou verde da arvore individual (kg).
Bo, B1, B2 = coeficientes de regressao.

€ = erro aleatorio

A selecdo do melhor modelo foi baseada nos seguintes critérios: maior coeficiente de
determinagdo ajustado (Rzaj), menor erro padrdo residual da estimativa (Syx) e analise grafica dos
residuos.

Mesmo sendo as estimativas de ajuste bons indicadores para a escolha da melhor equagdo, foi
indispensavel a andlise grafica de residuos para a escolha em questéo, pois permitiu detectar se houve ou
ndo tendenciosidade na estimativa da varidvel dependente ao longo da linha de regressdo; se os residuos
foram independentes; ou se houve homogeneidade na varidncia dos residuos.

De acordo com Draper & Smith (1980) o uso dos residuos na forma relativa (percentagem), em
funcdo da variavel dependente estimada, € o mais adequado para se ter uma melhor nogdo da dimenséo
das sub ou superestimativas do valor real e a comparagéo entre os diversos modelos ajustados.

Como a avaliagdo grafica € subjetiva, esta foi utilizada em conjunto com as analises estatisticas.

Resultados

Os resultados dos modelos ajustados, coeficientes de regressdo e estatisticas de precisdo sdo
mostrados na tabela 2.



Tabela 2. Modelos, coeficientes,e estatisticas de precisdo estimadas.

Modelos Coeficientes RZA,-, Syx
Bo B: B> Bs
Bl 229,4855*** 23 3021 *** - - 0,9603 30,39
01 p=Podap
02 p=P,+ Bidap + B,dap? -16,5976 -3,0772 0,7192%*: - 0,9879 16,8
- -5,0085%**  (0,7694%** ) 0,9949 16,52
03 p= PB,dap + B,dap®
-1,919725 -0,801731 0,031371%** = 0,9907 14,75

04 p=po+ Pidap + p.dap*h

05 p=Po+Pidap +Pudap>+ 11247216  -3,801515 0301382  0,020887** 09918 13,79

Bsdap’h
06 p=Po+ Bidap® + Bodap®h  -20,762706* 0211369  0,020342%* - 0,9916 13,96
07 p=Bo+ Pidap + B>h -185,249%%* 26 3]2%** 6,091 . 0,9618 29,83
08 p = Bodap®'h -16,5976 -3,0772 0,7192%%x* . 0,9879 16,8

Significancia: 0 *** ~ 0,001 * ** 0,01 **"0,05".°0,1" " 1

e )

Considerando os critérios estabelecidos, observou-se  que o modelo 3 apresentou melhor
qualidade de ajuste, pois apresentou maior coeficiente de determinagio (Rzaj = 0,9949) e pequeno erro
padrdo das estimativas. Ademais, a significancia dos coeficientes de regressdo no modelo 3 foram
altamente significativos com B; e B, abaixo de 0,1% de significdncia. Verificou-se também na andlise
grafica dos residuos que o modelo 3, nfo apresentou nenhuma tendenciosidade, sendo capaz de estimar
com eficiéncia os valores médios do peso da biomassa seca.

Um fator relevante neste estudo é que o modelo 3 assim como o modelo 7, mostraram-se
capazes de estimar a biomassa aérea do plantio apenas com a utilizagdo de uma variavel dependente
(dap), possibilitando maior economia e redug@o no tempo da coleta dos dados, haja vista que o “dap” é
uma variavel dendrométrica de facil medigéo.

Na tabela 2, apresenta-se valores estimados em toneladas (Mg) de carbono por hectare/ano para
diferentes locais na Amazonia. Observa-se que os valores estimados neste estudo sdo compativeis com os
valores encontrados por outros autores. O espagamento inicial estabelecido nos plantios da Fazenda
Aruani considera-se muito pequeno para o melhor desempenho da castanha-do-brasil, refletindo para que
o aporte final de biomassa ficasse abaixo do esperado.



Tabela 2. Valores médios estimados para a produg@o de carbono da Bertholletia excelsa na Amazonia

brasileira.
Local Idade Espagamento Carbono Fonte
(anos) (m) (Mg.ha’l.ano‘l)
Belterra-PA 6.5 3,0 x2,0 2,74 Yared et al. (1988)
Curua-Una-PA 17 2,5x2,5 7,18 Sudam (1979)
Belterra-PA 40 10,0 x 10,0 4,17 Yared et al. (1993)
Canta-RR 7,0 2,5x2,0 9,05 Tonini e Arco-Verde (2004)
Itacoatiara-AM 9,0 1,5x2,5 7,45 O autor

Resultados de outras espécies do mesmo grupo ecoldgico como a Hevea brasiliensis, indicaram
que ao final de 12 anos, o plantio em espagamento 7 x 3 m (476 arvores.ha™) seqiiestrou, em média 62,10
Mg.ha" de carbono (Fernandes et al., 2007).

LIMA E SOUZA (2009) trabalhando com andiroba (Carapa guianensis ), aos 14 anos em
espagamento 3 X 3 m, em Manaus-AM, verificaram valores de 182,7 Mg de carbono seqiiestrado.

Pela aplicag@o do modelo 3 para estimativa dos valores de biomassa seca e multiplicando-se pelo
fator 0,5 verificou-se que o plantio de castanha aos 9 anos de idade, seqiiestrou por hectare 67,05 Mg de
carbono.

Comparando-se os incrementos médios anuais, com os valores obtidos com as outras espécies
nos estudos supracitados, tem-se: C. guianensis (13,05 Mg.ha™.ano™) >B. excelsa (7,45 Mg.ha'.ano™) >
H. brasiliensis (5,17 Mg.ha™'. ano™).

Conclusoes

e Para estimativa do valor médio da biomassa seca aérea da castanha-do-brasil (B. excelsa)
foi escolhido o modelo 3: p = -5,00854dap + 0,76944dap>.

e A estimativa do valor médio da biomassa aérea total da Bertholletia excelsa em Mg.ha™
foi de 134,06 < Peso seco < 149,35 em um plantio de 9 anos de idade nas condi¢des de
clima e solo do sitio da Fazenda Aruana.

e A estimativa média de carbono seqiiestrado nos plantios de castanha-do-brasil, aos 9 anos
de idade, na regido de Itacoatiara, foi de 67,05 Mg.ha'1 , com um incremento médio
anual de 7,45 Mg.ha™
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