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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Ciências exatas e da terra: Conhecimento didático-pedagógicos e o ensino-
aprendizagem 2” é constituído por seis capítulos de livros divididos em três áreas distintas: 
i) avaliação de processo de ensino-aprendizagem em ciências e matemática; ii) produtos 
naturais, biomassa vegetal, histórico do Córrego Alegre/MG e; iii) avaliação do efeito da 
inclinação do ângulo no desempenho de parâmetros elétricos de um módulo fotovoltaico.

O capítulo 1 avaliou questões do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) entre o 
período de 2016 a 2020 que aborda a função logarítmica, segundo os autores existe uma 
necessidade do professor de matemática conhecer melhor a estrutura das questões do ENEM, 
a fim de empregar metodologias mais efetivas e capazes de promover o protagonismo dos 
estudantes do ensino médio. O segundo capítulo procurou abordar o tema “adubos orgânicos” 
a partir de uma oficina sobre compostagem realizada no Instituto Federal de Goiás/campus 
Uruaçu, os autores concluíram que a oficina possibilitou complementar o processo de ensino-
aprendizagem em Química para alunos do 2º ano do curso Técnico Integrado em Química.

O terceiro capítulo investigou a atividade antimicrobiana a partir de extratos das folhas 
e raízes da jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lamk), os resultados apontaram a inibição de 
todas as cepas de E. coli, L. monocytogenes e S. entenritidis em função da elevada quantidade 
de fenóis totais (24,92%) e flavonóides (0,77%) presente nas folhas. O capítulo 4 apresentou 
um estudo de carbono e biomassa aérea a partir da espécie arbórea Guanandi (Calophyllum 
brasiliense) encontrado no município de Dueré/TO, os pesquisadores concluíram que o 
processo de decomposição da serrapilheira contribui diretamente para a transferência de 
carbono e retorno dos nutrientes para o solo. 

O quinto capítulo buscou confirmar ou não a existência de um marco cartográfico 
em relação ao Córrego Alegre localizado na BR-153 entre as cidades de Frutal a Prata no 
estado de Minas Gerais, os pesquisadores concluíram que existe um Vértice próximo ao 
Córrego Alegre e que há a necessidade de se preservar e gerar um referencial histórico 
do nome Córrego Alegre. Por fim, o sexto capítulo estudou a influência da inclinação das 
estruturas fixas nos parâmetros elétricos de um módulo fotovoltaico localizado na região 
do Baixo Tocantins – PA (próximo a linha do equador) a partir da análise de parâmetros 
elétricos, os pesquisadores verificaram que as correntes e potência no ponto máximo caem 
gradualmente, enquanto ocorre um aumento gradual das tensões.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos com 
garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Calophyllum brasiliense Cambess, 
a primeira madeira de lei do Brasil (lei de 7 de 
janeiro de 1835), conhecido popularmente por 
Guanandi, é uma espécie florestal de considerado 
valor comercial e de grande importância no 
manejo florestal. Se apresenta como excelente 
opção para indústrias do setor florestal brasileiro 
(DUFFECKY e FOSSATI, 2009).O objetivo deste 
trabalho é realizar estimativas da quantificação de 
biomassa e carbono aéreo ( árvore+ serapilheira) 

testando a hipótese de que o espaçamento e a 
idade influenciam no total de biomassa e carbono. 
Os valores médios de biomassa, carbono , Co2 
e volume da parte áerea ( árvores+serrapilheira) 
são maiores no T 5 com idade de 11 anos e 
espaçamento de 4 x 2 m (8m2) seguidos dos 
talhões T4,T6 e T2 todos com espaçamento de 
3 x3 m (9 m2) e idade de 7 anos comprovando 
a hipotese testada neste trabalho. Os processos 
de produção, acúmulo e decomposição da 
serapilheira contribuíram para a transferência 
de carbono e retorno de nutrientes no solo das 
áreas deste estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Calophyllum brasiliense; 
estoques de carbono, volume.

ABSTRACT: Calophyllum brasiliense Cambess, 
the first hardwood in Brazil (law of January 7, 
1835), popularly known as Guanandi, is a forest 
species of considerable commercial value and 
of great importance in forest management. It 
presents itself as an excellent option for industries 
in the Brazilian forest sector (DUFFECKY and 
FOSSATI, 2009). The objective of this work is to 
estimate the quantification of biomass and aerial 
carbon (tree + litter) testing the hypothesis that 
spacing and age influence the total of biomass 
and carbon. The average values   of biomass, 
carbon, Co2 and volume of the aerial part (trees 
+ litter) are higher in T 5 with an age of 11 years 
and spacing of 4 x 2 m (8m2) followed by plots 
T4, T6 and T2, all with of 3 x3 m (9 m2) and 
age of 7 years, proving the hypothesis tested in 
this work. Litter production, accumulation and 
decomposition contributed to the transfer of 
carbon and return of nutrients in the soil of the 
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areas of this study.
KEYWORDS: Calophyllum brasiliense; carbon stocks, volume.

1 |  INTRODUÇÃO
O Calophyllum brasiliense Cambess, a primeira madeira de lei do Brasil (lei de 7 

de janeiro de 1835), conhecido popularmente por Guanandi, é uma espécie florestal de 
considerado valor comercial e de grande importância no manejo florestal. Se apresenta 
como excelente opção para indústrias do setor florestal brasileiro (DUFFECKY e FOSSATI, 
2009). Pode ser encontrada de norte a sul do país, pois ela se adapta a diversos tipos 
de clima e solo. É muito utilizada na fabricação de móveis finos por apresentar ótimas 
características silviculturais e ótima qualidade da madeira se assemelhando à madeira de 
mogno e cedro, chegando a substituir essas espécies em alguns países (DUFFECKY e 
FOSSATI, 2009; CIDRÃO, 2012). Assim, torna-se relevante o conhecimento das condições 
ideais de crescimento de suas árvores individuais e como a competição com outros 
indivíduos a influenciam, sendo assim avaliadas pela morfometria das mesmas juntamente 
com índices de competição (COSTA et. al., 2015).

A biomassa vegetal apresenta uma composição estimada de 45% de carbono, com 
isso, o CO2 da atmosfera é capturado pelas plantas através do processo de fotossíntese, 
que posteriormente as plantas utilizarem como alimento e energia para seu crescimento. 
Em outra estimativa em relação ao hectare de plantio arbóreo que pode absorver 
aproximadamente 10 toneladas de carbono por hectare/ano, da atmosfera (RIBAS et al. 
2009). Contudo, não pode deixar de salientar que as relações dendrométricas têm uma 
importância na avaliação da produtividade e volume de povoamentos florestais (SANTOS 
et al. 2017).A biomassa florestal é definida como uma fração arbórea ou toda a biomassa 
contida na floresta constituída de matéria vegetal como a madeira, galhos e folhas resultantes 
da exploração dos povoamentos florestais, podendo ser matéria viva ou morta (SILVEIRA, 
2008). A biomassa se reveste de notável valor na formação de sistemas descentralizados 
de suprimento em pequena escala, uma vez que tolera o aproveitamento de recursos 
naturais locais, bem como a compatibilização da potência gerada de acordo com uma 
demanda específica, acrescentando a autossuficiência dessas regiões e diminuindo o valor 
da energia. A quantidade de biomassa presente por hectare pode variar entre os tipos de 
florestas e entre as regiões dentro de uma floresta.

Das considerações acima, realizou-se um inventário florestal da espécie Calophyllum 
brasiliense Cambess em diferentes espaçamentos e idades de propriedade da Empresa 
JAMP Agropecuária, Reflorestamento Indústria e Comércio Ltda, tendo como objetivo 
realizar estimativas da quantificação de biomassa e carbono aéreo ( árvore+ serapilheira) 
testando a hipótese de que o espaçamento e a idade influenciam no total de biomassa e 
carbono.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Descrição da área
A fazenda tem sede social na zona rural, denominada Fazenda Reunidas, na Estrada 

Dueré à Capão do Côco, Km 25, no Município de Dueré – Tocantins, CEP 77.485-000, está 
situada a 225 metros de altitude, entre as coordenadas geográficas Latitude: 11°20’46’’ Sul 
e Longitude: 49°16’6’’ Oeste, distante 221 km da capital Palmas, Tocantins. 

As áreas foram preparadas para o plantio de Calophyllum brasiliense, em 
diferentes espaçamentos (acrescentando 5% de mortalidade no campo). Na distribuição 
de corretivos, na cova, utilizou-se 0,39Kg/Cova ou 660Kg/ha de calcário dolomítico, com 
PRNT de 95%. Na adubação mineral, feita com super triplo, foram consumidos 200 kg/ha, 
ou seja, 0,03 Kg/Cova. A adubação de cobertura foi feita com sulfato de amônio após três 
meses da implantação do reflorestamento, com dosagem de 70kg/ha, ou seja, 0,015Kg/
Cova. Realizou-se cinco combates a formigas no ano de implantação da floresta, quatro 
roçadas mecânicas entrelinhas, carpa e uma aplicação de inseticida. Neste ano, foi feita 
outra adubação de cobertura, utilizando-se 06-30-06 + micro na dose de 70kg/ha, ou seja, 
0,015Kg/Cova. O Calophylum brasiliense foi conduzido apenas com manutenção simples, 
o que implica na reforma de aceiros, roçada mecânica entrelinha, aplicação de herbicida, 
combate a formigas e aplicação de inseticida.Além da manutenção do reflorestamento, 
ocorre a desrama de 1/3 da altura total da árvore, juntamente com o desbaste de 25% 
das árvores do plantio (10 anos). Consequentemente, corte e carregamento das toras e 
transporte até o pátio da fazenda. As áreas plantadas com a espécie foram divididas dentro 
da propriedade em talhões. 

2.2 Talhonamento e definição do desenho de amostragem
Foi feito inventário contínuo com amostragem aleatória simples por talhão. Sendo 

a estrutura da amostragem materializada de forma mais duradoura, para poder medir 
novamente os mesmos elementos (árvores) ao longo do tempo. Utilizou-se, para tal, a 
pintura das árvores limítrofes da parcela com um anel e com dois anéis a primeira árvore 
da parcela que indica também o sentido do caminhamento (Figura 1). Também nas quatro 
árvores de cada canto da parcela foram tomadas as coordenadas UTM. 

O caminhamento dentro de cada parcela amostral foi feito a partir da primeira árvore 
(árvore número 1) no sentido da linha até a árvore 10 (final da linha) passando para a 
coluna 2 sentido árvore 11 a 20. Segundo, desta forma, até a árvore 100 (caminhamento 
zigue-zague conforme figura 2) de forma a amostrar 100 árvores em cada (10 linhas por 
10 colunas).
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Figura 1:Croqui dos diferentes tamanhos de parcelas com o sentido do caminhamento

De acordo com a NATURATINS o nível de amostragem mínimo de 2% (dois por 
cento), que deve ser em relação à área explorada; com um erro amostral 10% e intervalo 
de confiança 95% de probabilidade; desta forma foi calculado, para cada talhão, utilizando 
a fórmula:

Em que: N= tamanho da amostra; t = valor tabelado da distribuição t de Student, (n-1 
gl); CV = coeficiente de variação (valor em %); E% = erro de amostragem admissível; e N 
= número total de unidades da população. 

As parcelas amostrais tiveram seu tamanho determinado pelo espaçamento de cada 
talhão, sendo especificado na Tabela 1.
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Talhão Secção Espaçamento Tamanho Parcela
 (m)

Área 
(ha)

Idade 
(anos)

Área 
(m2)

N0 total 
de parcelas

T1 S1 3 x 6 30 x 60 92,7 7 1800 23
S2 3 x 6 30 x 60 84,4 7 1800 10

T2 3 x 3 30 x 30 32,3 7 900 15
T3 3 x 3 30 x 30 10 13 900 3
T4 3 x 3 30 x 30 371 7 900 94
T5 4 x 2 20 x 40 31,9 13 800 9
T6 3 x 3 30 x 30 175 7 900 40

Total 797,3 194

Tabela 1: Tamanho e forma das parcelas em cada Talhão

As unidades amostrais foram determinadas de forma aleatória sendo a aleatorizada 
feita através do uso da tabela de números aleatórios para cada Talhão. As variáveis 
dendrométricas avaliadas foram o CAP ( circunferência a altura do peito (sendo considerada 
a medida feita a 1,30 m da base) tomada com uma fita métrica de todas as árvores vivas 
da parcela e depois convertida em DAP (diâmetro a altura do peito) pela fórmula DAP = 
CAP⁄π.; Ht ( altura total tomada em metros com aparelho hipsômetro blume leiss) das duas 
primeiras linhas de árvores de cada parcela. As demais foram estimadas por modelos de 
relação hipsométrica ajustadas para o banco de dados.

2.3 Relação hipsométrica
A relação hipsométrica (h/d)foi modelada com os dados obtidos nas parcelas 

amostrais feito em cada talhão, a partir dos dados das parcelas permanentes do inventário 
florestal. Essa relação foi usada para fornecer a altura das árvores que tiveram apenas o 
diâmetro medido (duas primeiras linhas de cada parcela).Como já existia um modelo de 
relação hipsométrica testado para a área, foram somente recalculadas suas precisões e 
ajustes observando os coeficientes com sua significância, o coeficiente de determinação 
ajustado (R2aj), o coeficiente de variação em percentagem (CV%) e a estatística F (F), que 
permitiram a correspondente seleção. A função ajustada é o modelo Hiperbólico descrito 
por:

Em que: β0, β1 , β2 =coeficientes da regressão; h = altura total medida em metros; d= 
diâmetro a altura do peito medido em cm.

2.4 Determinação de biomassa áerea (árvores) 
Foi feita amostragem destrutiva e indireta. A amostragem destrutiva consiste na 

derrubada de árvores para a medição da biomassa de tronco, folhas, galhos, frutos e flores. 
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O protocolo recomenda medir árvores com DAP maior que 2 cm para florestas plantadas, 
enquanto a amostragem indireta consiste na utilização de modelos matemáticos.

A primeira tarefa a ser realizada no processo de amostragem destrutiva das árvores 
é o inventário, para poder selecionar as árvores a serem derrubadas. Deve-se proceder à 
medição do DAP de todas as árvores dentro das parcelas. O próximo passo foi realizar a 
distribuição de frequência (fórmula de Struger = 1+3,3 log n) dos DAP’s medidos em campo 
em cada talhão (Tabela 2).

FA
CC T1S1 T1S2 T2 T3 T4 T5 T6
2.5 72 (2) 17 (2) 55 (2) 1 10 (1) 
5.5 231 (2) 110 (2) 280 (2) 13 (1) 43 (1) 22 (2) 22 (2)
8.5 609 (5) 229 (3) 425 (56 19 (2) 112 (2) 104 (4) 104 (2)
11.5 233 (2) 86 (2) 258 (3) 43 (3) 252 (2) 350 (4) 350 (5)
14.5 36 (1) 8 (2) 36 ( 2) 30 (2) 316 (4) 221 (4) 221 (5)
17.5 0 5 (2) 5 (2) 495 (4) 18 (2) 18 (1)
20.5 1 1 2 (2) 586 (4) 2 2
23.5 351 (4) 1 1
26.5 147 (1) 2
29.5 43 (1) 
32.5 8 (1) 1
35.5 2

TOTAL 1182 450 1060 113 2365 718 721

Obs: O número de árv ores abatidasestá entre parênteses

Tabela 2 :Número de árvores a ser abatida (NAA) para cubagem rigorosa por Smaliam por cen tro de 
classe e por talhão de Acosrdo com a frequêrcnia absoluta

Todos os componentes das árvores derrubadas foram pesados( tronco, galhos 
grossos, galhos finos, flores e frutos (se for o caso)). Recomenda-se que a copa da árvore 
seja direcionada sobre uma lona plástica resistente, para que o manuseio de separação 
de cada componente seja individualizado sem perdas. Primeiramente, faz-se a medida da 
altura total e, em seguida, da altura comercial da árvore (inserção do primeiro galho vivo). 
Nesta altura, a árvore deve ser seccionada, separando-se tronco e copa. Outros discos 
nas alturas correspondentes à base, DAP, 25%, 50% e 75% da altura comercial devem ser 
obtidos na sequência. De posse dos resultados da densidade da madeira em cada seção 
do tronco, a biomassa total do tronco é estimada pela equação:

Biomassa tronco (kg)= 
Em que: V=volume do tronco na seção i, em m3; d=densidade da madeira na seção 

i, em kg.m³
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Volume tronco (m³) = 
Em que: A=área da seção na posição i, em m2; L=comprimento da seção, em m.
A parte da biomassa da copa da árvore é obtida pela soma do peso individual 

dos seus componentes. A copa deve ser separada em galhos finos (< 2,5 cm diâmetro), 
galhos grossos, folhas, frutos e flores.Após a pesagem da massa verde individual de cada 
componente, uma amostra representativa deve ser obtida para obtenção do peso seco de 
cada componente e da concentração de C e N no tecido vegetal. As folhas foram coletadas 
em três pontos da copa: base, intermediária e ápice. Ressalta-se que a massa da amostra 
fresca deve ser anotada para estimativa do conteúdo de água.

Os galhos grossos foram amostrados com um disco de mesma espessura e dos 
galhos finos são retiradas cinco amostras (discos ou porções) aleatoriamente. Dos demais 
componentes são retiradas de três a cinco amostras individuais [folhas (parte inferior, 
mediana e superior), frutos, flores e outros]. No laboratório, tanto os discos quanto as 
amostras dos demais componentes da árvore devem ser levados à estufa com circulação 
forçada a 65°C, até peso constante. Parte deste material é subamostrado para determinação 
do teor de carbono em laboratório.

2.5 Determinação da biomassa da serrapilheira
As amostras de serrapilheira foram coletadas com o auxílio de uma moldura metálica 

de 0,50m x 0,50m (0,25m²), sendo lançada quatro vezes em cada ponto (cada lançamento 
nos quatro postos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste), e em cada lançamento recolhido 
todo o material que ficou na parte interna desta moldura e colocados em sacos plásticos 
devidamente identificados (ZHANG et al., 2017). Constitui- se um compartimento a partir do 
qual os nutrientes serão redisponibilizados para as camadas superficiais do solo por meio 
de contínuos processos de degradação ao longo da decomposição do material (Figura 2). 

Figura2: Etapas de coleta de serrapilheira dentro das parcelas

O gabarito foi lançado entre as colunas das parcelas (de acordo com o tamanho da 
parcela), sendo 9 lançamentos partindo do centro da parcela para as extremidades (Figura 
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3), formando uma amostra composta por parcela.

Figura3: Croqui dos pontos de coleta de serrapilheira de acordo com o tamanho das parcelas com o 
sentido do caminhamento.

O material foi pesado em balança de campo de precisão eletrônica de 0,01g e 
dele retiradas amostras de aproximadamente 150 gr para posterior envio para análise. 
Nos casos em que a serrapilheira ficou parte dentro e parte fora da moldura, foi coletada 
apenas a parte que estava no interior delas. O material coletado foi acondicionado em 
sacos plásticos e etiquetado e, posteriormente, foi levado ao laboratório da Sellar para 
análise do composto orgânico.

2.6 Biomassa aérea total
A biomassa aérea sobre o solo é calculada através da biomassa de todos os demais 

componentes.
Biomassa sobre o solo=Biomassa serrapilheira+Biomassa arbórea

Sendo que a biomassa da serrapilheira é determina por:
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Em que: Biomassa Serrapilheira (matéria orgânica) ton.ha-¹
A mensuração da biomassa total, por por talhão, foi realizada a partir da aferição da 

massa, utilizando-se uma balança eletrônica digital suspensa com gancho, modelo 300S 
da marca TEEM com capacidade máxima de 300 kg.

Uma vez que todas as árvores da parcela foram inclusas no inventário florestal, 
identificadas e enumeradas, todos os indivíduos foram abatidos com auxílio de motosserra. 
Após o abate da árvore, os troncos foram subdivididos em porções menores (toretes) 
para facilitar o transporte dos mesmos até a balança que ficava suspensa, sendo esse 
material foi classificado como lenho do estrato arbóreo. Em seguida, os galhos ou fustes 
que possuíam diâmetros inferiores a 2 cm também foram separados e com auxílio de foices 
foram formados feixes e amarrados para também serem pesados, sendo esse material 
classificado como o componente galho do estrato arbóreo. 

As massas de cada componente foram determinadas e amostradas para posterior 
determinação dos teores de umidade (SILVA e SAMPAIO, 2008). Em laboratório, as 
amostras úmidas foram colocadas em estufa de circulação forçada de ar, para secar, à 
temperatura de 65ºC, até a estabilização do seu peso seco segundo a metodologia descrita 
por MOURA et al., (2006).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em atendimento as normativas da NATURATINS o nível de amostragem mínimo é 

de 2% (dois por cento), que deve ser em relação à área explorada; com um erro amostral 
10% e intervalo de confiança 95% de probabilidade foram medidos os seguintes números 
de parcelas por talhão (Tabela 3):

Talhão Subdivisão AT (ha) Espaçamento (m) NP IA %
Talhão 1 Secção 1 92,7 3x 6 23 4,46

Secção 2 84,4 3 x 6 10 2,30
Talhão 2 32 3 x 3 15 4,21
Talhão 3 10 3 x 3 3 2,5
Talhão 4 371 3 x 3 94 2
Talhão 5 31,9 4 x 2 9 2,25
Talhão 6 175 3 x3 40 2
TOTAL 797 194

Em que: AT= área total do talhão; NP= número de parcelas do inventário piloto; IA = intensidade 
amostral.

Tabela 3: Intensidade Amostral por Talhão
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Desta forma o inventário piloto passa a ser o definitivo para todos os talhões.

3.1 Relação hipsométrica
Após a coleta dos dados do SIFC (parcelas e cubagem), procedeu-se a avaliação 

dentre vários modelos hipsométricos utilizados na área florestal, o que levou a seleção do 
seguinte de acordo com R2 aj = 0,962 e Syx% = 3,23:

3.2 Estatística descritiva dos talhões
O T1S1 tem a média do diâmetro dos indivíduos na secção 1 correspondeu a 9,25 

centímetros, variando cerca de 24,32% em torno da média. O diâmetro mínimo encontrado 
foi de 2,55 cm (CAP = 8 cm) e o máximo de 22,60 centímetros (CAP = 70,99 cm). A área 
basal média por hectare é de 1,98m2 ha-1 o volume de 10,77 m3 ha-1.A Secção 2 tem a 
média do diâmetro dos indivíduos na secção correspondeu a 1,18 cm, variando cerca de 
22,36% em torno da média. O diâmetro mínimo encontrado foi de 3,18 cm e o diâmetro 
máximo foi de 17,19 cm . A área basal média por hectare é de 2,13 m2.ha-1 e o volume de 
12,40 m3.ha-1.

O T2 tem média do diâmetro dos indivíduos correspondeu a 9,44 centímetros, 
variando cerca de 28,58% em torno da média. O diâmetro mínimo encontrado foi de 2,55 
cm e o foi de 20,05 cm. A área basal média por hectare é de 5,94 m2.ha-1 o volume de 41,73 
m3.ha-1 No Talhão a média do diâmetro dos indivíduos correspondeu a 10,46 cm, variando 
cerca de 40,47% em torno da média. O diâmetro mínimo encontrado foi de 4,45 cm e o 
diâmetro máximo foi 23,013 cm.A área basal média por hectare é de 4,18 m2.ha-1 o volume 
de 53,54 m3.ha-1 . Para o T4 a média do diâmetro dos indivíduos correspondeu a 12,55 cm, 
variando 27,80% em torno da média.A área basal média por hectare é de3,72 m2.ha-1 o 
volume de 31,93 m3.ha-1 .

Já no T5 a média do diâmetro dos indivíduos correspondeu a 12,02 cm, variando 
cerca de 19,56% em torno da média. O diâmetro mínimo encontrado foi de 4,45 cm e o 
máximo foi de e 23,013 cm.A área basal média por hectare é de 11,75 m2.ha-1 e o volume 
de 126,53 m3.ha-1. E para o T6 a média do diâmetro dos indivíduos correspondeu a 12,02 
cm, variando cerca de 19,56% em torno da média, O diâmetro mínimo encontrado foi de 
4,45 cm e o máximo foi de 23,013 cm .Os dados de DAP e Ht indicam que em todas as 
áreas existe recrutamento das menores para as maiores classes. O IMA médio está abaixo 
do esperado para espécie nesta idade fato este ocorrido pela falta de tratos silviculturais 
(desbaste e desrama) na área (Tabela 4)
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T1S1
Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 9,25 5,25 0,0072 0,038
Erro padrão 0,07 0,02 9,50952E-05 0,001
Desvio padrão 2,25 0,85 p0,0032 0,023
Coeficiente de variação (%) 24,32 16,19 44,33 59,37
Curtose 1,09 0,24 9,6708 2,539
Assimetria -0,22 -0,16 1,2592 0,332
Mínimo 2,55 2,50 0,0005 0.335
Máximo 22,60 8,87 0,0401 44,59
IMA 1,32 0,75 0,0010 0,0054
Quantidade de Indivíduos 1182

T1S2
Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)

Média 10,18 5,88 0,008546 0,047
Erro padrão 0,11 0,04 0,000171 0,001
Desvio padrão 2,28 0,91 0,003619 0,026
Coeficiente de variação (%) 22,36 15,45 42,35 56,35
Curtose 0,77 0,83 0,790375 1,614
Assimetria -0,21 -0,19 0,646003 1,025
Mínimo 0,95 2,00 7,16E-05 0,000
Máximo 17,19 9,00 0,023205 0,168
IMA 1,45 0,84 0,00106 0,0058
Quantidade de Indivíduos 450

T2

Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 9,44 6,91 0.0075 0,053
Erro padrão 0,08 0,04 0.0001 0.001
Desvio padrão 2,70 1,29 0.0041 0.03544
Coeficiente de variação (%) 28,58 18,71 54,33 66,67
Curtose -0,12 0,84 1.7336 2.9092
Assimetria 0,08 -0,41 0.9132 1.2250
Mínimo 2,55 2,65 0.0005 0.0012
Máximo 20,05 12,68 0.0315 0.2791
IMA 1,18 0,86 0,0009 0,0066
Quantidade de Indivíduos 1060

T3

Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 10,46 6,45 0,0099 0,1281
Erro padrão 0,40 0,19 0,0007 0,0139
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Desvio padrão 4,23 2,00 0,0078 0,1487
Coeficiente de variação (%) 40,47 30,93 78,79 116,05
Curtose -0,22 0,00 0,9974 2,8668
Assimetria 0,52 -0,39 1,2757 1,8318
Mínimo 1,91 0,52 0,0002 0,0005
Máximo 20,85 10,00 0,0341 0,6659
IMA 0,74 0,46 0,080 0,0091
Quantidade de Indivíduos 113

T4

Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 12,55 8,56 0,0133 0,1142
Erro padrão 0,07 0,0310 0,0001 0,0013
Desvio padrão 3,49 1,5090 0,00679 0,0679
Coeficiente de variação (%) 27,80 17,61 50,98 59,49
Curtose -0,10 3,1626 0,6408 1,0107
Assimetria -0,21 -1,0021 0,5950 0,7512
Mínimo 0,95 1,7168 7,16E-05 0,0006
Máximo 24,19 17 0,0459 0,4880
IMA 1,56 1,01 0,0016 0,014
Quantidade de Indivíduos 2365

T5
Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 12,02 11,06 0,01179 0,1268
Erro padrão 0,08 0,03 0,0001 0,0021
Mediana 12,12 11,16 0,0115 0,1211
Modo 13,05 11,57 0,0133 0,1454
Desvio padrão 2,35 1,06 0,0044 0,0588
Coeficiente de variação (%) 19,56 9,58 37,59 46,35
Curtose 0,94 0,48 3,1496 5,7585
Assimetria -0,16 -0,45 0,7542 1,2468
Mínimo 4,456 7,99 0,00155 0,0118
Máximo 23,01 14,95 0,0415 0,5830
IMA 0,85 0,79 0,0008 0,0090
Quantidade de Indivíduos 718

T6
Variável DAP (cm) Ht (m) g (m2) v (m3)
Média 11,22 7,12 0,01064 0,0772
Erro padrão 0,09 0,04 0,00016 0,0015
Desvio padrão 3,09 1,18 0,0057 0,0533
Coeficiente de variação (%) 27,54 16,56 53,55 69,00
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Curtose 0,19 4,14 3,99087 11,7816
Assimetria 0,20 0,15 1,179008 2,0950
Mínimo 3,50 0,50 0,000963 0,0106
Máximo 23,03 12,31 0,05615 0,6310
IMA 1,60 1,01 0,0013 0,0096
Quantidade de Indivíduos 1136

Tabela 4: Estatística descritiva do diâmetro, altura e área basal de todos os Talhões (valores médios por 
árvore)

3.3 Carbono e Biomassa aérea (árvores + serrapilheira)
Os valores do teor de biomassa, carbono para madeira e casca são próximos aos 

encontrados em diversos estudos sobre a composição elementar de madeira e casca de 
diferentes espécies florestais (TRUGILHO et al., 2012; SANTOS et. al., 2011; CARNEIRO 
et al., 2014; GUIMARÃES NETO, 2017). De acordo com Raad (2004), a composição 
elementar da biomassa florestal não varia muito, e os valores atribuídos ao carbono são 
de aproximadamente 50%. A quantificação do teor de carbono é de grande importância na 
avaliação energética da biomassa florestal, pois correlaciona-se positivamente ao poder 
calorífico e ao desempenho energético do combustível (PROTÁSIO et al., 2011). Assim, 
as espécies florestais com os maiores teores de carbono possuem também uma maior 
capacidade térmica em função da maior energia liberada (SANTOS et al., 2011). 

Os valores de carbono, biomassa e volume diferiram entre sim em todos os talhões 
mostrando que efeito do espaçamento e da idade é uma caracterisitica significativa para 
esta espécie.De modo geral, observou-se que os valores de biomassa, carbono e volume 
são maiores no talhão de maior idade (T5) . 

A estimativa de massa de carbono por área de um dado material genético é uma 
informação relevante para a quantificação do carbono fixado na biomassa, sendo essas 
informações fundamentais para a tomada de decisão da correta seleção dos melhores 
clones mais produtivos e para uma possível obtenção de créditos de carbono com o plantio 
florestal (TRUGILHO et al., 2010)

Os valores de serrapilheira são baixos pois temos que considerar que a área está 
inserida em uma planície aluvial, e que, de acordo com Lima e Zakia (2000), as florestas 
aluviais possuem variação em termos de estrutura, composição e distribuição espacial, 
resultantes da dinâmica dos processos de deposição e erosão de sedimentos, de saturação 
do solo e deposição de matéria orgânica (tabela 5).

Nos relatos de Pagano e Durigan (2000) em áreas que sofrem alagamentos periódicos 
possuem um processo de perda de nutrientes com o arrastamento da serrapilheira pelas 
águas dos rios em áreas inundáveis. As áreas que são sujeiras a este processo têm suas 
comunidades vegetais frequentemente perturbadas, permanecendo indefinidamente em 
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estágios sucessionais intermediários. Além de que, a ciclagem de nutrientes entre os 
diversos fragmentos do ecossistema passa a ser totalmente aberta e imprevisível .

ÀRVORES Serrapilheira Volume
Talhão Biomassa Carbono Co2 Carbono 

total 
MO total Co2

ton ton.ha-1 ton. ton.ha-1 ton.ha-1 ton.ha-1 ton.ha-1 ton.ha-1 m³ m³.ha-1

T1S1 1,87 10,39 0,84 4.68 17.18 0.33 0.59 1.21 1,94 10,77
T1S2 2,14 11,91 0,96 5.36 19.67 0.18 0.33 0.66 2,23 12,41
T2 2,83 31,49 1,28 14.17 52.00 0.22 0.39 0.81 3,73 41,44
T3 2,24 24,89 1,12 12.44 45.65 0.13 0.23 0.48 2,70 30,03
T4 3,28 44,79 1,64 22.4 82.21 0.22 0.41 0.81 4,56 62,68
T5 5,48 68,47 2,74 34.23 125.62 0.24 0.42 0.88 10,12 126,53
T6 2,59 28,79 1,30 14.4 52.85 0.22 0.4 0.81 3,25 36,10

Tabela 5: Valores de biomassa,carbono, dióxido de carbono e volume

3.4 Padrão Espacial da Distribuição da Biomassa Aérea
Para ambas as secções do T1 o cálculo do padrão espacial das peças pelo Índice 

de Morisita resultou nos valores 2,49 para biomassa e de 2,40 para volume indicando 
não haver dependência espacial, pois nos cálculos considerou-se a alta concentração de 
unidades amostrais com valores de biomassa entre 2 e 7 ton.ha-1 e volume entre 2 e 7 
m3.ha-1. Já para o valor de F (Ftab = 1,75 e Fcal = 2,06) foi determinado um padrão regular, 
ou seja, se encontra dispersa em toda a área.

No T2 o cálculo do padrão espacial resultou nos valores 0,94 para biomassa 
e de 1,04 para volume, indicando não haver dependência espacial, pois nos cálculos 
considerou-se a alta concentração de unidades amostrais com valores de biomassa entre 
15 a 30 ton.ha-1e volume entre 15 a 30 m3.ha-1. Já para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 
2,02) foi determinado um padrão irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente 
distribuída na área com maiores concentrações na área central.

Já para o T3 o cálculo resultou nos valores 13,85 para biomassa e de 12,86 para 
volume indicando não haver dependência espacial, pois nos cálculos considerou-se a alta 
concentração de unidades amostrais com valores de biomassa entre 1 e 2 ton, volume 
entre 1 e 2 m3. Já para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 2,02) foi determinado um padrão 
irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuída na área com maiores 
concentrações na área central.

No T4 o cálculo resultou nos valores 0,76 para biomassa e de 0,78 para volume 
indicando não haver dependência espacial, pois nos cálculos considerou-se a alta 
concentração de unidades amostrais com valores de biomassa entre 0 a 3 ton e volume 
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entre 0 a 3 m3. Já para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 2,02) foi determinado um padrão 
irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuída na área com maiores 
concentrações nos extremos.

Para o T5 o cálculo do padrão resultou nos valores 0,76 para biomassa e de 0,78 
para volume indicando não haver dependência espacial, pois nos cálculos considerou-se 
a alta concentração de unidades amostrais com valores de biomassa entre 4 a 6 ton.ha-1e 
volume entre 9 a 10 m3.ha-1. Já para o valor de F (Fcal = 5,72 e Ftab = 2,02) foi determinado 
um padrão irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuída na área 
com maiores concentrações nas áreas adjacentes. 

No T6 resultou nos valores 0,77 para biomassa e de 0,85 para volume indicando 
não haver dependência espacial, pois nos cálculos considerou-se a alta concentração de 
unidades amostrais com valores de biomassa entre 1,5 a 4,5 ton.ha-1e volume entre 0 
a 3 m3.ha-1. Já para o valor de F (Fcal = 4,75 e Ftab =1,48) foi determinado um padrão 
irregular, ou seja, a biomassa se encontra irregularmente distribuída na área com maiores 
concentrações nas áreas adjacentes. Adicionado a essa análise, considerou-se também a 
análise visual da distribuição de biomassa e volume. 

A partir da análise espacial da biomassa e volume, que compõe a Figura, em que 
se observam os padrões pontuais em todas as unidades amostrais de estudo. É possível 
visualizar que a distribuição de biomassa e volume se encontra dispersa por toda a extensão 
da área de estudo estando arranjada em um padrão de forma agregada, indicando as 
maiores nos extremos das áreas.
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Figura 4: Padrão da distribuição espacial dos Talhões

4 |  CONCLUSÕES
Os valores médios de biomassa, carbono , Co2 e volume da parte áerea ( 

árvores+serrapilheira) são maiores no T 5 com idade de 11 anos e espaçamento de 4 x 2 
m (8m2) seguidos dos talhões T4,T6 e T2 todos com espaçamento de 3 x3 m (9 m2) e idade 
de 7 anos comprovando a hipotese testada neste trabalho. Os processos de produção, 
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acúmulo e decomposição da serapilheira contribuíram para a transferência de carbono e 
retorno de nutrientes no solo das áreas deste estudo.
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