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RESUMO

SANTOS, Heide Vanessa Souza. Estimativa de biomassa aérea e teor de carbono da
espécie Rhizophora mangle L. Sergipe: UFS, 2012. 97p. (Dissertacdo - Mestrado em
Agroecossistemas)

O interesse pela quantificacdo da biomassa florestal vem crescendo muito nos ultimos
anos, devido ao potencial que as florestas tropicais tém em acumular carbono
atmosférico. Os altos estoques de carbono organico atribuem ao mangue um papel
importante nas estimativas de carbono global e nos processos de mitigacdo das
mudancas climaticas. O objetivo desse trabalho foi desenvolver equacdes alométricas
lineares para a estimativa de biomassa aérea total e dos compartimentos vegetais da
Rhizophora mangle, e quantificar o teor de carbono organico presente nestes
compartimentos, no estudrio do rio S&o Francisco, Sergipe, Brasil. Utilizando uma
amostra destrutiva de 74 arvores, foram ajustados modelos lineares para estimativa de
biomassa aérea total e por compartimento da espécie Rhizophora mangle. Dentre as
arvores coletadas foram selecionadas 20 arvores para verificacdo dos teores de carbono
nos compartimentos da planta. Para determinacdo dos teores de carbono foi utilizado o
método de Walkley-Black com calor externo, que consiste na determinacdo do C
orgénico por oxidacdo pelo Dicromato de Potassio em meio acido, com titulacdo do
Dicromato em excesso. Das analises de regressao os dados que passaram por
transformacédo logaritmica apresentaram melhores ajustes, fornecendo uma estimativa
da biomassa aérea total da planta de 9395,24 ton de biomassa seca para espécie, com
um coeficiente de determinacdo ajustado de aproximadamente 0,99. Observou-se
existéncia de variacdo na particdo da biomassa de acordo com o desenvolvimento
estrutural das arvores. Verificaram-se baixos ajustes apresentados nas equagOes
desenvolvidas para o compartimento partes reprodutivas, atribuido a sazonalidade de
ocorréncia do compartimento. O estudo mostrou valores expressivos de C organico
armazenado na R. mangle (13,11 ton C ha) e de maneira geral, os compartimentos
lenhosos da planta apresentaram o maior percentual de carbono armazenado, com
destaque para o compartimento tronco. Os dados gerados poderdo contribuir como base
para trabalhos futuros para conservacao do ecossistema.

Palavras-chave: Modelos alométricos, Fitomassa florestal, Manguezal

Comité Orientador: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Orientador), Ana
Paula Albano Aradjo — UFBA e Myrna Friederichs Landim de Souza — UFS



ABSTRACT

SANTOS, Heide Vanessa Souza. Above-ground biomass estimation and carbon
stock in Rhizophora mangle L. Sergipe: UFS, 2012. 97p. (Dissertation - Master
Program in Agroecosystems)

The interest in quantifying mangrove forest biomass has increased in recent years due to
the potential that tropical forests have in accumulating atmospheric carbon. The high
organic carbon in mangrove attributes an important role in the estimation of global
carbon and the processes of climate change mitigation. The objective of this study was
to develop allometric equations for estimating the linear total aboveground biomass and
plant compartments of Rhizophora mangle, and quantify the organic carbon present in
the compartments of the plant on the estuary of the Sdo Francisco river, located in
Sergipe, Brazil. Using a destructive sample of 74 trees, linear models adjusted to
estimate total biomass and species Rhizophora mangle compartment. Among the
collected trees, 20 trees were selected for verification of the carbon in the compartments
of the plant. To determine the levels of carbon in the plant, the method of Walkley-
Black with external heat was used, consisting in the determination of organic carbon by
oxidation with potassium dichromate in acid medium, with titration of excess
dichromate. The regressions the data underwent logarithmic transformation that showed
better adjustments, provides an estimation of the total plant biomass of 9395.24 ton of
dry biomass, with a determination coefficient of approximately 0.99. A variation in the
presence of biomass partition according to the structural development of trees was
observed. There were low settings shown in the developed equations for the
reproductive parts, attributed to the seasonal occurrence of the compartment. The study
showed significant amounts of organic carbon stored in R. mangle (13.11 ton C ha™)
and in general, the woody compartments of the plant showed the highest percentage of
carbon stored, especially for the trunk compartment. The generated data could
contribute as a basis for future work in conservation ecosystem.

Keywords: Allometric models, Biomass forest, Mangrove

Guidance Committee: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Advisor), Ana
Paula Albano Araljo — UFBA e Myrna Friederichs Landim de Souza — UFS
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CAPITULO 1

1. INTRODUGCAO GERAL

A Zona Costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
ambiental, cuja diversidade € marcada pela transicdo de ambientes terrestres e marinhos,
com interacGes que lhe conferem um carater de fragilidade e que requerem, por isso,
atencdo especial (PNGC Il — Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, 1997). Dos
7.408 km da costa brasileira, uma extensdo significativa € ocupada por manguezais
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000), que desenvolvem-se abrigados as margens de
cursos d’dgua na interface do ambiente terrestre com o ambiente marinho, o que lhe
confere caracteristicas e adaptagdes exclusivas, proporcionando uma vasta
biodiversidade.

Os manguezais sdo visualizados como arvores de raizes “escoras” emaranhadas
gue passam a maior parte de suas vidas cobertas pela maré, sendo areas que apresentam
odor caracteristico (ELLISON e FANRSWORTH, 2001). Este ecossistema apresenta
espécies arboreas que exibem variagdes estruturais muito peculiares, conhecidas como
fisionomias, provavelmente como um reflexo da dindmica geomorfoldgica, da grande
disponibilidade de nutrientes e do substrato incosolidado (LUGO e SNEDAKER, 1974;
FELLER et al., 2010). Suas florestas formam um ecossistema altamente produtivo com
uma eficiente capacidade de adaptacdo as condi¢des adversas, proporcionando ainda em
algumas regiGes, barreiras naturais de protecdo a vida costeira, contra tempestades e
ciclones (BLASCO et al., 1996; BABA et al., 2004; ALONGI, 2008).

Dominando aproximadamente 75% das zonas costeiras entre as latitudes de 30°
N e 30° S (GIRI et al., 2011), as florestas de mangue sdo adaptadas as flutuacdes de
salinidade e a um substrato pouco oxigenado devido a elevada concentracdo de matéria
orgénica. Essa matéria orgénica proveniente principalmente da decomposi¢do da
serapilheira devolve ao solo uma parte do carbono retirado da atmosfera pela
fotossintese (GONNEEA et al., 2004), em contrapartida, outra parte deste carbono é
incorporado pela fotossintese aos tecidos vivos da planta formando sua biomassa, dando
aos manguezais o status de um dos ecossistemas mais ricos em carbono dentre 0s
ecossistemas tropicais (DONATO et al., 2011).\8



Considerados de elevada produtividade os manguezais fornecem aos
ecossistemas adjacentes a base para suas cadeias troficas (KASAWANI et al., 2007;
ALONGI, 2008), atraindo assim animais migratdrios que fazem uso das florestas de
mangue durante alguma fase de seu ciclo de vida, o que caracteriza 0 ecossistema de
mangue como bercario natural para diversas espécies da fauna (GIRI et al., 2011).
Anélises do ecossistema também permite inferir sobre a qualidade das &guas que os
banha (SCHAFFELKE et al., 2005), fator essencial a preservacdo dos manguezais e
fundamental para a manutencdo da diversidade desses ambientes.

Atualmente, o crescimento da populacdo mundial é considerado uma das maiores
fontes de pressdo nestes ecossistemas costeiros e a necessidade de conciliar esse
crescimento com a manutencdo do ecossistema esta fundamentada na producdo de
alimentos e servicos para as comunidades ribeirinhas dele dependentes (ALONGI,
2008; GILMAN et al., 2008; FELLER et al., 2010).

O manguezal € um ecossistema muito sensivel as mudangas que ocorrem no
ambiente costeiro, capazes de fornecer informagdes valiosas sobre a dindmica ambiental
das areas litoraneas (BLASCO et al., 1996).

Estimativas de sua produtividade a partir da quantificacdo da biomassa vegetal
sdo Uteis na descrigdo do estado das florestas, além de contribuir para a contabilidade do
carbono retirado da atmosfera e estocado em forma de biomassa vegetal por longos
periodos (KASAWANI et al., 2007). Atualmente o estudo de biomassa vegetal em
florestas tropicais tem assumido um papel de importancia em ralacdo a contribuicdo dos
ecossistemas para o ciclo global do carbono (KOMIYAMA et al., 2008).

Por seu alto fluxo de nutrientes, oriundo da decomposicdo e da conversdo do
CO, retirado da atmosfera e incrementado em biomassa, despertando o interesse
cientifico para o0 manguezal como sequestrador de carbono (GOOGALE et al., 2002;
GIBBS et al., 2007; ALAMGIR e AL-AMIN, 2008; BOUILLON et al., 2008;
ALONGI, 2011; CERON-BRETON et al., 2011). Entretanto, apesar do crescente
interesse sobre a contribuicdo do manguezal como mitigador das mudancas climaticas,
estudos quantitativos que permitam avaliar o incremento de carbono na biomassa ainda
sdo incipientes, principalmente na regido de Sergipe.

A quantidade do carbono liquido acumulado na biomassa pelas florestas de
mangue € considerada como um passo para a validacdo das estimativas de sequestro de

carbono, justificando o papel desempenhado por estes ecossistemas na absor¢do das



emissdes de CO, promovida pela queima de combustiveis fosseis (FONSECA e
DRUMMOND, 2003; BABA et al., 2004).

Das principais abordagens para determinagdo da biomassa destaca-se 0 uso de
modelos alométricos, que consiste no desenvolvimento de equacdes de regressdo a
partir da relacdo entre varidveis obtidas em levantamentos estruturais e a massa seca das
arvores. Uma vez desenvolvidas, estas equagdes podem ser utilizadas para estimar a
biomassa de plantas em estudos futuros (KASAWANI et al., 2007; KOMIYAMA et al.,
2008).

A necessidade de geracdo de conhecimentos sobre esse ambiente € justificada
pelo seu imenso valor ecologico, social e ambiental, além da particular importancia para
a fauna marinha e para a qualidade da agua, o que os tornam essenciais a manuten¢do
do equilibrio costeiro. O desenvolvimento de trabalhos em é&reas diferenciadas
proporciona um acréscimo importante de informacdes sobre este ecossistema tdo rico e
tdo presente na regido estuarina do rio Sdo Francisco.

Porém ressalta-se 0 escasso nimero de estudos sobre incremento de biomassa em
manguezais (SOARES, 1997; BOUILLON et al., 2008), merecendo destaque no Brasil
os trabalhos realizados por Soares e Schaeffer-Novelli (2005) na regido Sudeste do
Brasil e os trabalhos de Medeiros e Sampaio (2008) na regido Nordeste.

Este trabalho integra um projeto maior financiado pela empresa PETROBRAS
que busca avaliar o potencial das florestas de mangue como potenciais sequestradoras
de carbono e como mais esta funcionalidade do ecossistema pode contribuir para
mitigagdo das mudancas climaticas.

Diante do que foi exposto o objetivo deste estudo foi identificar uma equacao
alométrica linear, dentro de padrdes estatisticos aceitaveis para a estimativa da biomassa
aérea total e dos compartimentos vegetais da Rhizophora mangle, e quantificar o teor de
carbono presente nos compartimentos da planta, no estuario do rio Sdo Francisco,
Sergipe, Brasil.

Para um melhor entendimento do trabalho, a dissertacdo foi estruturada em
capitulos, conforme apresentado a seguir:

Capitulo 1: “Referencial teorico”, neste capitulo foram abordados os aspectos
gerais do ecossistema manguezal, sua distribuicdo e presenca na regido estuarina do rio
Sdo Francisco, os principais géneros da flora, a importancia do manguezal frente as
mudancas climéticas, estimativa de biomassa em ecossistemas de mangue e seu papel

como fixadores de carbono;



Capitulo 2: Sao apresentados “Modelos alométricos” construidos para
estimativa de biomassa aérea total e por compartimento da espécie Rhizophora mangle
L., no estuario do rio S&o Francisco, com uma abordagem sobre os aspectos referentes a
estimativa de biomassa usando estas equacdes alométricas;

Capitulo 3: Sao apresentadas informagdes sobre o “Estoque de carbono da
espécie Rhizophora mangle L.”, com uma abordagem sobre o percentual de carbono em

todos os compartimentos da planta.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais do ecossistema manguezal

Mangues sdo arvores ou arbustos de grande porte, que normalmente crescem em
zona intertidal ou adjacente e que desenvolveram adaptacdes especiais para sobreviver
neste ambiente (DUKE et al., 1998; CAVALCANTI et al., 2007; SPALDING et al.,
2010).

Florestas de mangue sdo ambientes costeiros de fisiologia vegetal Unica, 0s quais
por sua vez afetam fortemente a dindmica das comunidades ecol6gicas, sendo
arquitetonicamente simples em comparagdo a outras florestas tropicais. Assim, s&o
sistemas adequados para se estudar os processos ecolégicos na comunidade a nivel de
ecossistema (ELLISON e FARNSWORTH, 2001; ALONGI, 2002). As espécies tipicas
de mangue tém diversas origens evolucionarias, mas ao mudarem para este nicho
ecolégico varias espécies desenvolveram adaptacBes convergentes na fisiologia,
morfologia ou estratégias reprodutivas (ALONGI, 2008).

Esse ecossistema € restrito as regides costeiras tropicais e subtropicais (BABA et
al., 2004), presente mais expressivamente na faixa entre os tropicos de Cancer e
Capricornio. A produtividade de suas florestas €, em média, maior do que a de outro
ecossistema aquatico (ALONGI, 2002) e do que outros tipos de florestas tropicais.
Crescem em &reas onde a agua do mar se mistura as aguas de cursos d’agua. Quando as
condigdes sdo boas, os manguezais formam extensas florestas, atingindo mais de 30 m
de altura. No outro extremo, onde as condi¢des sdo mais extremas, um reduzido nimero
de espécies conseguem sobreviver, e ai ocorrem bosques andes, em forma de arbustos,
onde os individuos raramente atingem 3 m de altura (SPALDING et al., 2010).

Desenvolvem-se como florestas e crescem melhor quando a energia das ondas é
baixa permitindo o depdsito de sedimentos finos e o subsequente estabelecimento dos
propagulos de mangue (ALONGI, 2008). Recebem grandes entradas de matéria
orgénica e energia tanto de origem marinha quanto terrestre, devido sua localizacédo, o
gue parcialmente explica a sua alta produtividade priméaria (BABA et al., 2004).

A arquitetura da floresta € influenciada pela magnitude e periodicidade das
condicdes edaficas e bidticas nas quais sdo encontradas, de forma que uma Unica
espécie de mangue pode exibir uma impressionante variabilidade estrutural
(KATHIRESAN et al., 1994).



Florestas de mangue mais proximas a linha do Equador podem ser imensas e até
exceder a biomassa de muitas florestas tropicais (ALONGI, 2002), sendo observado um
declinio da biomassa aérea com o aumento da latitude.

Os manguezais sdo importantes ambiental e economicamente, caracterizados por
plantas, animais e outros microrganismos adaptados a grandes variacdes de salinidade e
sujeitos a dindmica ambiental da zona intertidal tropical (SHAZRA, 2008). Estes
ecossistemas sao importantes também como estabilizadores costeiros, filtros bioldgicos
e sumidouros para diversos poluentes (BABA et al., 2004).

Suas espécies sdo sensiveis ao frio o que explica sua dominéancia tropical e sua
relacdo direta com 0s oceanos com temperaturas que no inverno ndo ficam abaixo dos
20°C (ALONGI, 2002; GIRI et al., 2011).

Para Belmont et. al. (2004), do ponto de vista econdbmico a importancia dos
manguezais reside no papel que desempenham como reflgio e habitat para uma grande
diversidade de organismos aquéticos e terrestres, que em sua maioria dependem da
produtividade do manguezal, principalmente como fonte de alimento. A estrutura e
funcdo de suas cadeias alimentares é ultimamente dirigida pela producédo de carbono
fixado principalmente pelas arvores e pelo fluxo de particulas de matéria organica
dissolvidas no interior da floresta e nas aguas adjacentes (ALONGI et al., 2002).

Estas florestas apresentam formacdo densa e frequentemente monoespecificas,
consideradas como “espécies fundadoras”, importantes da dindmica temporal das
comunidades costeiras, incluindo o fluxo de energia e nutrientes, cadeias alimentares e
biodiversidade (ELLISON et al.,, 2005; BERGER, et al., 2006; ALONGI, 2008;
POLIDORO et al., 2010).

A formagao florestal do ecossistema apresenta “zonas” de vegetagao, geralmente
dispostas ao longo do gradiente de inundacdo que é dominado normalmente por uma ou
duas espécies. A estrutura da floresta em qualquer momento é funcdo de seu estagio
sucessional, da composicdo das espécies, dispersdao dos propagulos, crescimento e
sobrevivéncia das espécies (McGOWAN et al., 2010), assim como por uma série de
fatores bioticos, como propagulos viaveis, a predacdo de propagulos, herbivoria, a
interferéncia humana e a competicdo interespecifica. Em ambientes mais favoraveis, a
competicdo ou facilitacdo entre as espécies também podem ser importantes na
determinacéo do zoneamento (ALONGI et al., 2002; FELLER et al., 2010).

Como exemplos deste zoneamento, podemos ter em um mesmo manguezal: a

floresta de franja, melhor definida ao longo de linhas costeiras e baias abrigadas;
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floresta de transicdo, que designa as florestas de varzea de alta ocorréncia ao longo de
drenagens do rio; e floresta de bacia que ocorre em areas mais internas em direcdo ao
litoral (LUGO e SNEDAKER, 1974; SCHAEFFER-NOVELLLI et al., 2000).

Os bosques apresentam arquiteturas peculiares como resultado de interacdes
entre as caracteristicas de crescimento das espécies arbdreas, suas demandas fisioldgicas
e os tensores ambientais que atuam no ecossistema (CINTRON e SCHAEFFER-
NOVELLI, 1985). Sdo constituidas por vegetais de porte arboreo e arbustivo, sendo
plantas lenhosas halofitas facultativas, que frequentemente estdo associadas a espécies
herbaceas, epifitas, hemiparasitas e aquaticas tipicas (SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995).

2.2. Distribuicdo dos manguezais no mundo e no Brasil

Manguezais sdo encontrados globalmente em 123 paises e territorios, e cobrem
um total de aproximadamente 152.000 km?, extenséo equivalente & metade do territorio
Filipino ou um quarto do territério de Madagascar (SPALDING et al., 2010). A
distribuicdo dos manguezais pode ser avaliada de acordo com quatro escalas
geogréficas: sua ocorréncia em uma ou mais regides biogeogréficas, sua distribuicdo
costeira dentro de cada regido, a sua localizagdo a montante dentro de um estuario, e sua
posicdo ao longo do perfil intertidal (DUKE et al., 1998).

Em todo o globo existem 27 géneros e cerca de 73 espécies vegetais tipicas,
sendo 17 endémicas desse ecossistema. Isso reflete uma baixa diversidade genética
devido as dificeis condi¢cBes encontradas nos ambientes submetidos as oscilacGes de
marés, onde aparentemente existem menos oportunidades para diversificacdo e selecdo
de material genético (DUKE, 2001; SPALDING et al., 2010).

No Brasil os manguezais foram mapeados pela primeira vez na década de 1970
pelo oceanografo Renato Herz, do Instituto Oceanografico da Universidade de S&o
Paulo (USP), que publicou o primeiro atlas dos manguezais do pais. Embora limitado a
época pela disponibilidade de instrumentos de sensoriamento remoto, esse estudo é o
mais detalhado que se tem para essas formacdes vegetais no Brasil, permitindo boa
comparacdo com a atual cobertura dos manguezais (LACERDA et al., 2006).

O manguezal na costa brasileira apresenta ampla diversidade estrutural,
fisiondmica e especifica em decorréncia de fatores ambientais e influéncias antropicas
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). Em termos de area o Brasil esta entre os 12

paises e territorios que possuem as maiores extensées do mundo, com aproximadamente
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13.000 km?, atras apenas da Indonésia (SPALDING et al., 2010). Schaeffer-Novelli et
al. (1990), objetivando entender o comportamento dos manguezais, dividiram o litoral
do pais em oito unidades fisiograficas, onde cada unidade apresentaria um
desenvolvimento estrutural similar por estar submetida as mesmas condi¢Ges ambientais

regionais.

2.3. A zona estuarina do rio Sao Francisco

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco faz a ligacdo natural entre as regides
Sudeste e o Nordeste do Brasil. Apresenta grande importancia socio-econémica por
seus multiplos usos, para a geracdo de energia, fins agropecuérios e agro-industriais,
além de uma atividade turistica ainda incipiente. Na sua foz, na interface do rio com o
mar, ao longo da margem direita (margem sergipana), se destacam as areas mais
expressivas de manguezais no estado de Sergipe, constantemente ameagadas por acgdes
antropogénicas (CUNHA e HOLANDA, 2007).

No rio Sdo Francisco, segundo maior rio do Brasil, destaca-se o dominio do
mangue-vermelho presente principalmente nas margens mais estreitas do rio e sistemas
lagunares, proximos a foz (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). O sistema estuarino-
lagunar do rio Sdo Francisco apresenta uma série de canais que ocupam uma vasta
extensdo que vai desde a desembocadura do rio até o povoado de Ponta dos Mangues,
Pacatuba — SE.

A regido da foz apresenta um campo de dunas na sua margem esquerda
(Alagoas) com cerca de 3 km na diregdo continental, se estendendo cerca de 15 km
junto a praia (MASCHMANN, 2003). Este campo de dunas esta parcialmente cobrindo
regides de antigos manguezais, 0s quais ocorrem atualmente somente em pequenas
areas (OLIVEIRA, 2003).

Os canais de maré t€m seu fluxo d’agua regido, principalmente, pelo regime das
mesomarés e um gradiente hialino crescente do canal de Parapuca em dire¢cdo a Barra
Nova, por receber mais diretamente a influéncia das dguas oceénicas (FONTES, 1990).

Ao longo do estuario sdo encontradas cinco espécies arboreas: mangue vermelho
(Rhizophora mangle) adaptado a areas mais alagadas e inundadas periodicamente,
mangue branco (Laguncularia racemosa) ocupando areas de aportes de agua doce,
mangue preto (Avicennia germinans e Avicennia schaueriana) presente nos setores de

maior salinidade e o mangue-de-botdo (Conocarpus erectus) restrito a poucos
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individuos, devido, sobretudo, ao processo de antropizacdo das areas de transicao,
conhecidas como apicum (LANDIM e GUIMARAES, 2006).

O estado de Sergipe esta inserido na unidade fisiografica V e caracteriza-se por
apresentar manguezais associados a estuarios, com 0s géneros Rhizophora e
Laguncularia como pioneiros, nas partes mais internas, e individuos de Avicennia e
Laguncularia que formam bosques mistos com mais de 10 m de altura (SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 1990).

2.4. Os manguezais e as mudangas climéticas

Todos os ecossistemas estdo sujeitos a uma variedade de disturbios naturais e
antropicos que variam em sua frequéncia, duracdo, tamanho e intensidade, e
desempenham um papel crucial na facilitacio da mudanca adaptativa (ODUM e
BARRETT, 2004). Esta adaptacdo é normalmente um atributo de todos os ecossistema,
como forma dos organismos responderem as variabilidades climaticas e fisicas aos
quais sdo submetidos, todas essas mudangas ocorrem dentro de um ambiente de
perturbacdo natural para o equilibrio ecoldgico ou "estado estacionario” (ALONGI,
2008). Uma vez quebrada esta relacdo esse ecossistema passa a reagir negativamente
aos disturbios, ha entdo uma perda da capacidade de resisténcia e/ou resposta as
pertubacgdes impostas.

Florestas de mangue, como outros ecossistemas, estdo sujeitos a diversas
perturbacdes, que variam em sua natureza intrinseca. Tais condicionantes, em condicdes
adversas, conduzem o ecossistema & alteracBes fisioldgicas extremas, que podem
resultar em seu desaparecimento (GALVANI e LIMA, 2010). Em geral, ecossistemas
de mangue sdo vulneraveis devido ao estreito balanco existente entre 0os componentes
marinho e terrestre e, rompendo-se esta relacdo o ecossistema pode ndo se recuperar,
extinguindo-se da area degradada (VALIELA et al., 2001; GIRI et al., 2011).

Além das ameacas antropicas diretas 0 ecossistema reage negativamente aos
efeitos colaterais da mudanga no clima e seus efeitos concomitantes (ESLAMI-
ANDARGOLI et al., 2009), os quais sdo atribuidos principalmente as atividades
atropogeéncias, como as mudancas no uso da terra (McLEOD e SALM, 2006).

O aumento da temperatura e do nivel de CO, atmosférico, promove a degradacéo

dos recifes de corais (branqueamento e diminuicdo do crescimento) que fornecem a



ecossistemas costeiros barreira contra a acdo direta das ondas. Previsdes as mudancas
climaticas sugerem que estas florestas costeiras estardo entre os ecossistemas mais
ameacados pela subida do nivel do mar e pelo aumento na forca das tempestades.
(DOYLE, 1998).

A variabilidade climatica pode exarcerbar os fatores que afetam a resposta do
mangue ao nivel do mar, como alteracdo do fluxo de agua doce, a entrada de sedimentos
e nutrientes e o regime de salinidade (McLEOD e SALM, 2006; ALONGI, 2008). Esta
elevacdo relativa no nivel do mar eventualmente aumentaria as condic¢des de salinidade
e saturacdo do solo a limites onde 0os mangues sdo susceptiveis, contribuindo com as
perdas recentes e projecOes de perdas futuras nos habitats costeiros (ELLISON e
FARNSWORTH, 2001). Ainda para Gilman et al. (2206) e McLeod e Salm (2006) os
mangues podem adaptar-se a subida no nivel do mar se este ocorrer lentamente, se
existir espaco para expansdo das espécies, e se outras condi¢cbes ambientais propicias
forem mantidas.

Estimativas da Organizacédo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
- FAO (FAO, 2003) sugerem que 1,54 x 10" ha.ano™ das florestas tropicais terrestres
foram perdidas durante a década de 1980, e 1,37 x 10" ha.ano™ durante 1990 - 1995.
Estas perdas se traduzem em uma perda anual de 0,8% da &rea terrestre de florestas
tropicais (VALIELA et al.,, 2001). Ao mesmo tempo, a degradacdo dos recursos
florestais resulta na emissdo de CO; contribuindo com a intensificacdo das mudancas no
clima (LASCO et al., 2008).

Baba et al. (2004), se mostram enfaticos ao afirmar que perdas significativas de
florestas de mangue trazem consequéncias importantes, uma vez que acarretardo a perda
de subsidios necessarios para usos ecoldgicos, de subsisténcia e econdmicos. Reducgdes
das areas de mangue podem trazer ameacas ao desenvolvimento da linha de costa pela
erosdo marinha, reducdo da qualidade das &guas costeiras, reducdo da diversidade da
fauna do mangue e dos ecossistemas costeiros adjacentes, afetando também as
comunidades humanas que tradicionalmente dependem dos manguezais para inUmeros
produtos e servigos (GILMAN et al., 2008).

2.5. Estimativa de biomassa vegetal

Os estudos de biomassa vegetal sdo realizados com objetivos diversos, dentre os
quais se destaca o interesse na produgdo de madeira, relevancia na quantificagdo da
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ciclagem de nutrientes, estudos de estrutura florestal, a quantificacdo para fins
energéticos com base no potencial de ecossistemas lenhosos de armazenar carbono. E
assim, estes estudos contribuem com informacGes que podem gerar estratégias
mitigadoras para compensar as emissdes de CO, atmosférico (EAMUS et al., 2000;
SILVEIRA et al., 2007). Além disso, tais estimativas sd@o de consideravel importancia
para a pratica da modelagem das consequéncias das alteracBes climéaticas e para
programas nacionais e internacionais de compensacao de carbono (TAMAOOH et al.,
2009).

A biomassa florestal é o resultado da diferenca entre a producdo primaria liquida
e 0 consumo pela respiracdo, sendo por isso considerada uma medida de mudancas na
estrutura da floresta (BROWN, 1997). E definida como a quantidade de matéria
organica total da arvore expressa em massa seca por unidade de area, normalmente
toneladas por hectare. A importancia de conhecer a biomassa presente na vegetacao de
mangue em um determinado periodo de tempo nos fornece um melhor entendimento da
dindmica de ciclagem de matéria organica no ecossistema (SOARES e SCHAEFFER-
NOVELLLI, 2005).

Em geral a biomassa ou fitomassa de florestas é estimada de maneira indireta,
através da aplicacdo de modelos preditores desenvolvidos a partir das relagdes
alométricas encontradas nos componentes da vegetacdo (BURGER e DELITT]I, 2010).

Estimativas desta biomassa sdo comumente realizadas com base na
transformacéo de dados estruturais, como diametro, altura e/ou volume, empregando-se
fatores de correcdo e equacdes que permitam as estimativas (SOMOGY/ et al., 2006).

Dentre as metodologias usuais para estimativa de biomassa, trés merecem
destaque (HIGUCHI e CARVALHO JUNIOR, 1994): 0 método de colheita, de dificil
aplicacdo, pois requer a colheita destrutiva de todas as arvores necessarias (BROWN et
al., 1989); o método da arvore-media, utilizado apenas em florestas com distribuigéo
homogénea de tamanho (SANQUETTA, 2002); e o método alométrico, que estima o
peso total ou parcial de uma arvore através de dimensdes mensuraveis, incluindo o
didmetro do tronco e altura, usando equagdes alométricas. O método alométrico € um
método ndo destrutivo e, portanto, Gtil para estimar mudangas temporais na biomassa
florestal por meio de medicdes posteriores (CLOUGH et al., 1997; HIGUCHI et al.,
1998; KOMIYAMA et al., 2008).

Burger e Delitti (2010) referem-se ao método alométrico como método dos
modelos preditores pelo fato de serem elaborados a partir de analises de regresséo, onde
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se estudam as relacbes entre a massa (geralmente seca) das arvores e seus dados
dendrométricos.

Ao longo dos anos diversos tipos de modelos de regressdo e diferentes
combinagOes de varidveis foram propostas para estimar a biomassa dos diversos tipos
florestais ao redor do mundo:

— Brown et al. (1989) reuniram dados de levantamento de fitomassa e
estabeleceram equacOes para florestas tropicais usando o didmetro
(DAP), o didmetro ao quadrado vezes altura (DAP?x H) e o didmetro ao
quadrado vezes altura vezes a densidade da madeira (DAP?x H x S);

— Higuchi et al. (1998) propuseram modelos de regressdo linear e suas
verses transformadas, usando DAP, DAP x H e DAP?x H, para estimar
a biomassa da floresta tropical de terra-firme da Amazénia brasileira;

— Sah et al. (2004) desenvolveram equacdes alométricas para 10 espécies
de pinheiros em florestas da Flérida, usando o DAP, dimensbes da coroa
e a altura;

— Chandra et al. (2011) usaram o DAP como variavel independente ou a
combinacdo do didmetro ao quadrado vezes a altura (DAP? x H) para
estimar a biomassa da Rhizophora apiculata na floresta de mangue de

Sarawak.

O acumulo de biomassa nas florestas é determinado pelo equilibrio de CO,
fixado, pela respiracéo total da planta (BROWN e LUGO, 1992; FELLER et al, 2010) e
pelo acimulo de carbono em sua partes lenhosas. Esses processos associados variam de
acordo com as condigOes ambientais, variagOes locais e regionais do clima (CLOUGH e
ATTIWILL, 1982).

Existe uma grande discussdo sobre qual o melhor método de se estimar a
biomassa de uma floresta, 0 Unico consenso é que é impossivel determinar a biomassa
de cada arvore pelo método direto sem gerar uma degradacdo muito grande. Por isso é
necessario realizar as analises de regressdo para gerar modelos estatisticos que possam
ser aplicados para estimar biomassa em regides maiores (FEARNSIDE et al., 1993;
HIGUCHI et al., 1998). A estimativa da biomassa também fornece meios para calcular a
guantidade de didxido de carbono que pode ser removido da atmosfera através das
florestas naturais ou reflorestadas (BROWN, 1997).
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Segundo Silveira et al. (2007), estudos e analises visando ndo somente a
preservacao da biodiversidade das areas florestais, como também relacionados ao clima,
comecaram a se intensificar. A FAO (2009) atribui & biomassa dois papéis importantes
no sistema climatico: 1) a fotossintese retira CO, da atmosfera, onde parte é transferida
ao solo pelo processo de decomposicdo da biomassa e armazenada como carbono; e 2) a
biomassa queimada pelo fogo emite CO; e outros gases para atmosfera.

Reduzir as emissdes de gases para atmosfera € uma das estratégias principais no
que concerne ao objetivo da reducdo das mudancas climaticas, uma vez que
concentragdes muito acima dos valores normais provocam o chamado "efeito estufa”. A
estratégia € diminuir a concentracdo de gases incorporando-os na biomassa vegetal da
biosfera através do mecanismo de fotossintese o0 que a literatura denomina como
"sequestro florestal de carbono” (SILVEIRA et al., 2007).

Uma vez que a variacdo na biomassa de mangue é tida como funcdo da
variabilidade da historia da floresta e de sua estrutura, a comparagdo entre dados de
biomassa usando equacGes obtidas de areas geograficamente distintas é muito dificil
(SOARES, 1997). Fatos assim sustentam a necessidade de se obter dados especificos
para cada area geografica, contribuindo com o aumento dos estudos sobre a biomassa de
manguezais (SOARES e SCHAEFFER-NOVELLLI, 2005).

Os estoques de biomassa total em manguezais podem ser muito altos, mesmo em
bosques de baixa altura, como resultado dos altos niveis de biomassa subterranea. A
combinacdo da biomassa com consideravel estoque de carbono organico em solos de
mangue significa que apesar de sua pequena extensdo global, podem ter um papel
importante nas estimativas de carbono global e no processo de mitigagdo das mudancas
climaticas (DONATO et al., 2011). Novas estimativas indicam que a biomassa aérea
total para florestas de mangue do globo podem ser mais de 3.700 gigatoneladas (Gt) de
carbono e ainda o sequestro da matéria organica diretamente em sedimentos de mangue
é provavel que seja na faixa de 14-17 Gt de carbono por ano (SPALDING et al., 2010).

Quanto maior a precisdo da estimativa de biomassa, maior sera a consisténcia da
quantificacdo de carbono estocado e/ou liberado na atmosfera pelos ecossistemas
florestais (SANQUETTA, 2002). Segundo Codilan et al. (2009), estimativas confiaveis
de biomassa sdo essencias para estimar a producdo primaria liquida total em estudos
ecologicos avaliando o rendimento de produtos oriundos de manguezais, fornecendo as

bases do estoque de carbono que se relacionam com a questdo da mudanga climatica.
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Para Fonseca e Drummond (2003), uma das formas recomendadas para
contribuir para a reducdo das mudancas climaticas seria viabilizar o desenvolvimento de
arvores e consequentemente a biomassa florestal. Conhecer a distribuicdo espacial da
biomassa florestal ¢ importante por duas razbes principais: primeiro, porque esse
conhecimento é necessario para calcular as fontes (e sumidouros) de carbono que
resultam da conversédo florestal; segundo, porque permite a medicdo da variacdo da
biomassa nos compartimentos da planta através do tempo (GOODALE et al. 2002;
HOUGHTON, 2005).

2.6. Fixacao de carbono pela vegetacdo de mangue

Os estudos sobre o sequestro de carbono sdo importantes na avaliacdo de uma
floresta como recurso natural (SMITH et al., 2004). No ecossistema, o estoque total de
carbono é determinado pelo equilibrio entre o fluxo de ganho de carbono, produtividade
primaria liquida, perda de carbono pela decomposicdo da biomassa morta e pela
respiracdo heterotrofica. Os estoques de carbono nos ecossistemas variam porque as
condic¢des ambientais influenciam os fluxos de carbono da fotossintese, decomposicéo e
respiracdo autotrofica e heterotrofica diferentemente (KEITH et al., 2009).

O impacto potencial dos manguezais na dindmica do carbono da zona costeira
tem sido tema de intenso debate nas ultimas décadas, ganhando destaque apds os
trabalhos de Odum (1968) e Odum e Heald (1972), que mostraram o papel dos detritos
na cadeia alimentar da zona intertidal (KIRUI et al., 2006)

Assim, devido ao alto fluxo de matéria organica 0os manguezais despertam
grande interesse pela atuacdo como sumidouro de carbono, o que para Ross (1998)
demonstra esforgos para testar a importancia de varidveis ambientais alternativas
referentes aos ecossistemas de mangue. Baba et al. (2004), citam em seus estudos que
os teores de carbono em solos de mangue séo 4-8 vezes maior que o teor de carbono de
florestas tropicais Umidas, sugerindo que a¢des na &rea da conservacao e reabilitacdo de
manguezais contribuiriam imensamente para o sequestro de diéxido de carbono (CO,)
atmosférico.

Do carbono produzido no mangue, 9% € consumido por herbivoria, 30% é
exportado, 10% é estocado no sedimento, e 40% ¢é decomposto e reciclado entre os
sistemas adjacentes (DUARTE e CEBRIAN, 1996).
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Embora a area coberta por florestas de mangue represente apenas uma pequena
fragéo da floresta tropical, sua posi¢do na interface oceano-terra e a troca potencial de
nutrientes com &guas costeiras sugere que essas florestas fazem uma contribuicao Unica
para a biogeoquimica de carbono na costa oceanica (TWILLEY et al., 1992). Neste
contexto uma parte do carbono fixado € armazenado como biomassa viva, enquanto o
restante ou é exportado pelas marés ou entra no estoque de detritos (KRISTESSEN et
al., 2008). Outro fato é que além dos fluxos de carbono orgénico dissolvido (DOC)
através da agua, o acumulo de carbono nos solos e o fluxo para a atmosfera por meio da
respiracdo das raizes sdo partes importantes que determinam o fluxo de carbono
(ALONGI, 2008).

Para Ribas et. al. (2009), o sequestro de carbono através de atividades florestais
se baseia em duas premissas: primeira, 0 gas carbénico é um gas atmosférico que
circula no mundo todo, e, consequentemente, os esforcos para a remocao dos gases do
efeito estufa pelas florestas terdo efeito igual, sejam eles aplicados préximos a fonte ou
do outro lado do mundo; segunda, a vegetacao verde retira o gas carbénico da atmosfera
através do processo da fotossintese, convertendo-o em compostos organicos utilizados
no crescimento e metabolismo vegetal.

Dittmar et al. (2006) constatou que 10% do carbono organico dissolvido (DOC)
terrestre nos oceanos sdo derivados dos manguezais, o que segundo Bouillon et al.
(2008) deve aumentar ainda mais como resultado do desmatamento do mangue. No
entanto, apesar de seu impacto no ciclo e ecologia do carbono ainda existem grandes
incertezas quanto a produtividade e extensdo da area de florestas de mangue, e a
quantidade de carbono que poderia ser armazenado em seu sedimento (BOUILLON,
2011).

A quantidade de carbono liquido acumulado na biomassa pelas florestas de
mangue é um passo para validacéo das estimativas de sequestro de carbono, justificando
0 papel desempenhado por estes ecossistemas na absor¢do das emissfes de CO,
promovida pela queima de combustiveis fosseis (SOARES, 1997; FONSECA e
DRUMMOND, 2003).

Donato et al. (2011), estudando florestas de mangue na regido do Indo-Pacifico
computaram uma média de 1,23 Mt.C.ha’ + 88, 0 que os permitiu classificar as
florestas de mangue como as florestas tropicais mais ricas em carbono ja que este valor

¢ ainda mais alto que os estoques das principais florestas do mundo.
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Segundo Komiyama et al. (2008) mesmo as melhores estimativas de carbono
ainda apresentam deficiéncias, sendo as duas principais: (1) informacbes sobre o
estoque de carbono em manguezais sao limitados, baseados em um conjunto pequeno de
dados; e (2) enquanto hd uma riqueza de dados sobre a producéo de serapilheira,
estimativas de biomassa aérea e subterranea ainda sdo escassos devido as dificuldades
metodoldgicas, o que tornam muitos orgamentos de carbono publicados tendenciosos.

Visto que a biomassa e o estoque/liberacdo de carbono das diferentes fracGes da
vegetacdo sdo parametros de calculo configurados em uma Unica base de interpretacédo
porque sdo fortemente associados (LIOUSSE et al., 1997). Quantificar as emissbes de
carbono resultante do desmatamento e os valores das reservas de carbono convertidas
em biomassa nos manguezais é importante para quantificar o estoque total de C
(KAUFFMAN et al., 2011), isto porque embora se tenha conhecimento da ampla
capacidade das florestas terrestres como reservatérios de carbono, poucos estudos tém
focado as florestas de mangue (CERON-BRETON et al., 2011).
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CAPITULO 2

Modelos alométricos para estimativa de biomassa aérea da espécie
Rhizophora mangle L., no estuario do rio Sdo Francisco, Nordeste do
Brasil

RESUMO

SANTOS, Heide Vanessa Souza. Modelos alométricos para estimativa de biomassa
aérea da espécie Rhizophora mangle L., no Estuério do rio Sdo Francisco, Nordeste
do Brasil. Sergipe: UFS, 2012. 97p. (Dissertacdo - Mestrado em Agroecossistemas)

Os manguezais sdo encontrados ao longo das costas tropicais e subtropicais do globo,
crescendo em zonas costeiras abrigadas as margens de cursos d’agua, na interface da
terra com o mar. Estes ecossistemas sdo considerados de elevada produtividade
fornecendo aos ecossistemas adjacentes a base para suas cadeias troficas. Estudar
produtividade dos manguezais através da estimativa da biomassa vegetal pode ser (til
na descri¢do do estado das florestas de mangue, além de contribuir para a quantificacao
do carbono retirado da atmosfera e estocado na biomassa vegetal ao longo do tempo.
Dentre as metodologias usadas atualmente para se obter estimativas de biomassa,
merece destaque 0 uso de modelos alométricos. A construcdo destes modelos
alométricos envolve a mensuracdo de variaveis coletadas em campo e o0 ajuste e selecao
de modelos estatisticos. O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de equacdes
alométricas lineares ajustadas a estimativa da biomassa aérea total e por compartimento
da espécie Rhizophora mangle L. A area estudada esta localizada na zona estuarina do
rio Sdo Francisco nas fronteiras dos estados Sergipe e Alagoas, regido Nordeste do
Brasil. Utilizando uma amostra destrutiva de 74 arvores foram ajustados modelos
lineares para estimativa de biomassa aérea total e por compartimento da espécie. Foram
consideradas as equacdes que apresentaram dados com diferenca significativa, sendo
adotados os seguintes critérios de selegéo das equacdes foram adotados: o maior
coeficiente de determinacdo ajustado (R“a), maior valor de F, menor erro padrdo da
estimativa (SEE) e melhor distribuicdo grafica dos valores residuais. Os dados que
passaram por transformacdo logaritmica apresentaram melhores ajustes, fornecendo
uma estimativa da biomassa aérea total da planta de 9395,24 ton de biomassa seca para
espécie, com um coeficiente de determinagdo ajustado de aproximadamente 0,99.
Observou-se existéncia de variagdo na particdo da biomassa de acordo com o
desenvolvimento estrutural das arvores. Verificaram-se baixos ajustes apresentados nas
equacOes desenvolvidas para o0 compartimento partes reprodutivas, atribuido
provavelmente a sazonalidade de ocorréncia do compartimento. A variavel area basal
apresentou-se como a mais importante, presente na maioria das equacdes de melhor
ajuste. Os modelos gerados poderdo contribuir como base para trabalhos futuros para
conservacao do ecossistema.

Palavras-chaves: Manguezal, Equacdes alométricas, Zona costeira

Comité Orientador: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Orientador), Ana
Paula Albano Aradjo — UFBA e Myrna Friederichs Landim de Souza — UFS
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Allometric models for estimating the biomass of species Rhizophora
mangle L., in the estuary of Sdo Francisco river

ABSTRACT

SANTOS, Heide V. S. Allometric models for estimating the biomass of a species
Rhizophora mangle L., in the estuary of Sdo Francisco river. Sergipe: UFS, 97p.
(Dissertation - Master Program in Agroecosystems).

Mangroves are found along the coasts of tropical and subtropical regions of the globe,
growing in sheltered coastal areas on the banks of waterways at the interface of land and
the sea. Mangorve are considered highly productive, ecosystems adjacent to providing
the basis for their food chains. Studies of the productivity of mangroves through the
estimation of plant biomass can be useful in the description of the state of mangrove
forests, and contribute to the quantification of carbon removed from the atmosphere and
stored in plant biomass over time. Among the methods currently used to obtain
estimation of biomass, we should note the use of allometric models. The construction of
these allometric models involves the measurement of variables collected in the field and
setting and selection of statistical models. The objective of this work was to develop
allometric equations for estimating total biomass per compartment of the species
Rhizophora mangle L. The study area is located on the estuary of the Sdo Francisco
river bordering the states of Sergipe and Alagoas, in the northeastern of Brazil. Using
74 trees destructively samples linear models were adjusted to estimate total biomass by
species compartment. We only considered the equations with a significant difference,
and adopted the following selection criteria equations: the highest adjusted coefficient
of determination (R?a), the largest F-value, lower standard error of estimate (SEE) and
better graphical distribution residual values. The data underwent logarithmic
transformation showed better adjustments, providing an estimation of the total plant
biomass of 9395.24 ton of dry biomass to species, with a determination coefficient of
approximately 0.99. It was observed variation in the presence of biomass partition
according to the structural development of trees. There were low settings shown in the
equations developed for the reproductive parts, probably attributed to the seasonal
occurrence of the compartment. The variable basal area appeared to be the most
important, present in the equations of best fit. The models can contribute as a basis for
future work in conservation ecosystem.

Keywords: Mangrove, Allometric equations, Coastal zone

Guidance Committee: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Advisor), Ana
Paula Albano Aradjo — UFBA e Myrna Friederichs Landim de Souza — UFS
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1. INTRODUCAO

As previsdes dos impactos das mudancas climaticas sobre os ecossistemas
tropicais tém intensificado os estudos e analises visando ndo somente a preservacao da
biodiversidade das areas florestais como também relacionados ao clima (SANQUETA,
2002; SILVEIRA et al., 2007). Existe um potencial para os ecossistemas lenhosos
armazenarem carbono e assim contribuir para estratégias de mitigacdo para compensar
as emissdes de carbono (EAMUS et al., 2000).

Com isso, € crescente o interesse pelos estudos de biomassa e conteudo de
carbono em florestas, em razdo da assimilacdo de elementos poluentes e nocivos a
qualidade de vida, pelas arvores (HOUGHTON, 1994). Estimar a biomassa vegetal, ou
seja, toda massa de matéria vegetal na fracdo arbdrea da uma floresta significa
determinar a emissdo potencial de carbono a ser lancado na atmosfera devido ao
desflorestamento pelas queimadas e mundacas no uso da terra (LU et al., 2002).

Os manguezais sdo encontrados ao longo das costas tropicais e subtropicais do
globo (DUKE et al., 2002). Sua posicdo estratégica na interface do ambiente terrestre
com o ambiente marinho confere a este ecossistema caracteristicas e adaptacdes
proprias que ndo sdo encontradas em nenhum outro ecossistema tropical (ALONGI,
2009). Estes ecossistemas representam uma importante fonte de producéo priméria na
regido costeira provendo fonte de nutrientes para uma biota associada (ABOHASSAN
etal. 2012).

Os estudos para quantificacdo de biomassa florestal dividem-se em métodos
diretos, medicdo real de toda a biomassa vegetal de uma parcela, sendo feita a
extrapolacdo para a area total, e métodos indiretos, com o uso de modelos alométricos
baseados em dados diretos correlacionados a variaveis dendrométricas ou utilizando-se
uma base de dados de um sistema de informacéo geografica (HIGUCHI e CARVALHO
JUNIOR, 1994; SILVEIRA et al., 2007).

Estimativas globais da biomassa acima e abaixo do solo em manguezais naturais,
florestas ndo manejadas e ndo replantadas, podem exceder 8,7 Gt de peso seco
(TWILLEY et al., 1992). Tamooh et al. (2009), em trabalhos realizados no Kenia,
consideram que duas razdes podem ser determinantes na estimativa da biomassa em
manguezais. Primeiro, o interesse na producdo da madeira e segundo, sua relevancia
para a renovacdo de nutrientes, como indicadores da poluicdo do solo e saude da

floresta. Estimativas de biomassa acima do solo em manguezais, ndo apenas fornecem
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mecanismos valiosos para comparacgdes entre 0s ecossistemas, mas também podem ser
usadas para avaliar o padréo de produtividade, ciclo de nutrientes e fluxo de energia
(KUSMANA et al., 1992).

O célculo direto da biomassa das arvores envolve o método destrutivo de coleta,
estimando-se 0 peso fresco em campo e 0 peso seco apds a secagem do material em
estufa. E um método pouco pratico, especialmente quando se trabalha com um grande
namero de espécies (CHANDRA et al., 2011). Uma alternativa ao método destrutivo, é
0 uso de modelos preditores, que séo elaborados com base na anélise de regressédo entre
a massa da arvore (geralmente dada em peso seco) e seus dados dimensionais, tais como
altura e didmetro (BURGER e DELITTI, 2010). As equacdes para estimativa de
biomassa vegetal podem ter muitas formas, sendo que as mais comumente utilizadas séo
as do tipo linear e ndo linear (CROW e SCHLAEGELV, 1988). A escolha de uma
destas formas é funcéo da experiéncia em sua utilizacdo, da relacéo entre as variaveis ou
pela recomendacdo de estudos realizados em areas de condi¢fes ambientais similares
(SILVEIRA et al., 2007).

Apesar da eficiéncia de alguns modelos, nem sempre estes se ajustam a todas as
espécies e condicOes, sendo recomendavel testa-los por meio de estatisticas adequadas
identificando o melhor para cada caso (THOMAS et al., 2006) e quando possivel
desenvolver modelos especificos para cada regido.

Os dados do presente trabalho foram originados de um projeto de pesquisa
denominado “Avaliacdo do potencial de florestas de Mangue como sequestradoras de
carbono — Estudo de caso da floresta de mangue da foz do rio S&o Francisco (SE/AL) e
das  florestas de  Mangue de  Guaratiba (RJ)”  financiado  pela
ANP/PETROBRAS/CENPES, em cooperacdo com a UERJ e UFRJ. O interesse no
desenvolvimento objetivava avaliar o papel de florestas de mangue como seugestradoras
de carbono como potencial via de investimento da inddstria de 6leo e gas para
minimizar as emissdes de carbono causadas pela queima de combustiveis fosseis.

Assim, o objetivo neste estudo foi o desenvolvimento de equacgdes alométricas
lineares ajustadas a estimativa da biomassa aérea total e por compartimento da espécie

Rhizophora mangle L. no estuario do rio Séo Francisco.
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2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizagdo da area de estudo

O trabalho foi conduzido na regido estuarina no baixo curso do rio S&o
Francisco, que compreende uma é&rea total de 11.138 ha, entre os municipios de
Pacatuba e Brejo Grande (UTM 775.963,55 E; 8.840.754,56 N), localizados ao leste do
estado de Sergipe, Nordeste do Brasil, distando cerca de 70,4 km de Aracaju, capital do
Estado (Figura 1). No estuério do rio S8o Francisco é identificada uma é&rea de
aproximadamente 3.531,16 ha (35,31Km?) coberta por florestas de manguezais (JESUS,
2010).
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FIGURA 1 — Fotografia aérea de uma por¢do do estuério do rio Sé&o
Francisco, com énfase nas areas de estudo, Sergipe —
Brasil, 2011

A éarea estudada € cortada por uma rede de canais, sendo predominante a
vegetacdo de mangue, que segundo Menezes (2010) e caracterizada por apresentar um
baixo desenvolvimento estrutural entre o0s bosques, apresentando a altura média

variando de 3,93 a 7,81 m e DAP médio de 2,87 a 8,22 cm, com floresta constituida
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pelas espécies Rhizophora mangl, Avicennia schaueriana, Avicennia germinans e
Laguncularia racemosa.

O clima da regido é classificado como tropical megatérmico seco a sub-umido,
com temperatura média anual é de 25,7°C, com amplitude inferior a 4°C entre as
médias. A precipitacdo pluviométrica média anual de 1.201,7mm, com periodo chuvoso
entre os meses de margo a agosto (SEPLAN, 2010; MEDEIROS e SAMPAIO, 2008).

O estuario do rio Sdo Francisco possui uma distribuicdo sazonal das chuvas
diferenciada. Existe uma significativa oscilacdo das vazdes horarias devido ao fluxo e
refluxo das marés (OLIVEIRA, 2003), sendo a area sujeita a um regime de mesomarés,

com marés semidiurnas (duas baixa-mares e duas prea-mares).

2.2. Amostragem para estimativa da biomassa

A metodologia para coleta de dados foi adaptada de Schaeffer-Novelli e Cintron
(1986); Soares (1997); Soares e Schaeffer-Novelli (2005); Burger e Delitti (2010); e
Sampaio et al. (2010), considerando as condicdes locais.

No manguezal do estuario do rio Sdo Francisco, as florestas de mangue séo
constituidas de bosques mistos, com dominancia da R. mangle que apresentou
Densidade absoluta (DA) de 2142,95 ind/ha. Os parametros estruturais médios da
espécie obtidos com o levantamento fitossocioldgico, mostraram DR (77,23%) e DoR
(78,38%), o que propiciou um elevado Indice de Valor de Importancia (IVI = 65,85%)
(Tabela 1) (MENEZES, 2010). Os altos valores de DR, DoR e VI apresentados para a
R. mangle em relacdo as demais espécies de mangue presentes do estuario foram

decisivos na selecdo da espécie para o desenvolvimento do trabalho.

TABELA 1 - Parametros estruturais médios da R. mangle, no
manguezal do estuario do rio S&o Francisco, Sergipe

PARAMETROS VALORES MEDIOS
DAP médio (cm) 7,43
Altura média (m) 6,89
Area basal (m?) 13,85
Densidade relativa (%) 77,23
Dominancia relativa (%) 78,38
Valor de Importancia (%) 65,85

FONTE: Menezes, 2010
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A partir dos dados deste levantamento fitossocioldgico foram também definidas
as amplitudes das classes de DAP (didmetro a altura do peito) das arvores a serem
coletadas para o desenvolvimento dos modelos lineares de estimativa de biomassa
vegetal. Foram medidas, ao longo do estuario, a biomassa aérea de 74 arvores de R.
mangle L., respeitando-se a distribuicdo entre as classes de DAP (Quadro 1). Para coleta
foi adotado o método destrutivo direto, que consiste na determinacdo da biomassa aérea
fresca por meio do corte e da pesagem de todo material vegetal dos compartimentos
(tronco, galho principal, galhos, ramos, folhas, partes reprodutivas e raizes aéreas),
possibilitando, desta forma, a amostragem de arvores de todos os tamanhos, objetivando

a construcdo de modelos representativos.

QUADRO 1 — Amplitude das classes diamétricas utilizadas para a espécie R. mangle no
manguezal do estuario do rio S&o Francisco, 2010

Classe No. de Classe No. de Classe No. de
Diamétrica Amostras Diamétrica  Amostras Diamétrica  Amostras
0-1 4 8-9 4 19-21 2
1-2 4 9-10 4 21-23 2
2-3 4 10-11 4 23-25 2
3-4 4 11-12 4 25-28 2
4-5 4 12-13 4 28-31 2
5-6 4 13-15 2 31-34 2
67 4 1517 2 34-37 2
7-8 4 17-19 2 37-41 2

Para cada arvore coletada foram mensuradas as variaveis abaixo apresentadas
(KHAN et al. 2005; SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005; SAMPAIO et al.,
2010):

e Circunferéncia a Altura do Peito (1,30 cm), ou acima da ultima raiz
escora - medida com fita métrica comum e convertida em diametro a
altura do peito (DAP= CAP/n);,

e Alturatotal (H) — medida com fita métrica ap0s a derrubada da arvore;

e Circunferéncia da base do tronco;

e Circunferéncia da copa;

e Areada copa;

e Comprimento do galho principal e do tronco.
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Para determinar a area ocupada pela copa das arvores foram utilizados os
diametros mensurados em campo, de forma perpendicular, considerando-a como uma
elipse, calculada através da formula adotada por Schaeffer-Novelli e Cintron (1986) e
Soares (1997):

Area da copa= mxd;xd; 1)
4

onde = 3,14159 e, d; e d, s@o os diametros medidos pela projecdo da copa sobre o
solo.

Apbs a obtencdo das medidas estruturais, as arvores foram cuidadosamente
derrubadas, utilizando-se uma motosserra e/ou facdo (para raizes e galhos mais finos),
procurando-se evitar a perda de ramos e folhas e também que 0os mesmos entrassem em
contato com o solo, aumentando assim o teor de umidade. Para medida da biomassa
fresca, cada arvore foi separada manualmente nos seguintes compartimentos: folhas
(incluindo brotos e estipulas); partes reprodutivas (flores, frutos e propéagulos); ramos
(galhos menores que 2,5 cm de didmetro); galhos (galhos maiores ou iguais a 2,5 cm de
diametro); galho principal (originado da bifurcacdo do tronco e de maior comprimento);
tronco e raizes aéreas (SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005; SOCHER et. al.
2008; BURGER e DELITTI, 2010; FATEMI et. al., 2011). Em seguida cada
compartimento foi pesado com auxilio de balancas do tipo dinamdmetro com
capacidade para 20 kg e precisdo de 500 g.

Quanto a amostragem de cada compartimento, vale destacar que arvores com
DAP inferior a 7,0 cm foram coletadas em sua totalidade, e quando superior, foram
retiradas amostras, de tamanho variado (350 — 3600 g) de acordo com 0 compartimento
amostrado, a disponibilidade de material e o tamanho da arvore. Verificada a massa
fresca (Umida), as amostras foram secas em estufa de circulagdo de ar, por 15 dias a

70°C, para posterior determinacdo da massa seca.

2.3 Processamento das amostras em Laboratério e Tratamento Estatistico dos dados

A massa seca dos compartimentos foi quantificada em balangas de preciséo (0,01
0), para posterior calculo da massa seca total de cada arvore (SOARES, 1997; SOARES
e SCHAEFFER-NOVELLLI, 2005; KIRUI et al., 2006).

Os dados foram sistematizados por compartimento (tronco, galho principal,

galhos, ramos, partes reprodutivas, folhas e raizes aéreas) e analisados estatisticamente
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pelo software STATISTICA 7.0. Os modelos foram testados levando-se em
consideracao todas as variaveis e combinacfes de varidveis independentes, a nivel de
1% de probabilidade.

Para a estimativa da biomassa da R. mangle, foram testados modelos de
regressdo linear adotados para diferentes areas de manguezal (SOARES, 1997;
HIGUCHI et al.,, 1998; ONYEKWELU, 2004; COMLEY e McGUINNESS, 2005;
SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005), representadas algebricamente pela
equacao geral:

y =a+ bx (2)

onde, y = varidvel dependente, x = variavel independente e a e b sdo parametros
estimados (DRAPER e SMITH, 1998).

A andlise da relacdo massa fresca versus massa seca, foi realizada por meio do

modelo de regressdo linear eliminando-se o intercepto (a = 0). A relacdo entre as duas

variaveis pode ser expressa pela equacao linear:

y = bx (3)
onde X é a variavel independente, y a variavel dependente, e b é o coeficiente
angular de regressao (ZAR, 2010). As equacdes obtidas desta relacdo foram agrupadas
nos compartimentos: partes lenhosas (tronco, galho principal e galhos), ramos, folhas,
partes reprodutivas e raizes.
Para obtencdo de uma equacdo que melhor se ajustasse a estimativa de biomassa
aérea seca, total e por compartimentos (SOARES, 1997, ONYEKWELU, 2004;
SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005; BURGER e DELITTI, 2008), os modelos
foram testados utilizando as seguintes varidveis independentes e suas combinagdes
(Quadro 2):

QUADRO 2 - Variaveis independentes utilizadas para estimativa de biomassa de R.

mangle
Variavel Unidade Variavel Unidade Variavel
DAP cm (DAP)? - DAP? x Altura
Altura m (Altura)? - (DAP?x Altura)?
; 2 ; 2 DAP? + Altura +
Area da copa m (Area copa) (DAP? x Altura)
Diametro médio m (Diametro mzedlo m Area basal x Altura
da copa da copa)
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Area Basal m? (Area basal)? m?/ha (Area basal)? x Altura

DAP x Altura (DAP x Altura)

O numero amostral de alguns compartimentos foi reduzido, foram excluidos
individuos (&rvores) que por estarem ainda em fase inicial de desenvolvimento ou,
ainda, pela época da coleta ndo possibilitaram a amostragem de alguns compartimentos
como galho principal, galhos e partes reprodutivas. Para o compartimento raizes aéreas
as amostras foram consideradas em sua totalidade, ndo havendo especificagdo sobre
raizes lenhosas ou ndo lenhosas.

Foram também ajustadas equacdes agrupando compartimentos, com objetivo de
determinar a biomassa seca de porc¢des importantes da planta (SOARES, 1997).

a) Partes verdes (Folhas + Partes reprodutivas);

b) Copa 1 (Folha + Partes reprodutivas + Ramos);

c) Copa 2 (Folhas + Parte Reprodutivas + Ramos + Galhos);

d) Copa 3 (Folhas + Partes Reprodutivas + Ramos + Galhos principais);

e) Galhos principais + Tronco;

f) Partes lenhosas (Ramos + Galhos + Galhos principais + Tronco + Raizes);

g) Partes aéreas (com excecdo de raizes);

Na avaliacdo da qualidade do ajustamento dos modelos, 0s pressupostos basicos
do modelo linear foram verificados segundo recomendagbes de Zar (2010). As
suposicdes basicas de normalidade e homogeneidade de variancia das equacdes foram
testadas inicialmente pela analise visual realizada através dos diagramas de dispersédo
dos residuos confrontados com a variavel independente (SOARES, 1997; ABOAL et
al., 2005). Identificadas violacdes desses pressupostos os dados foram transformados
logaritmicamente (DRAPER e SMITH, 1998).

A transformacdo logaritmica estabiliza o efeito do aumento da variancia da
biomassa com o aumento do tamanho das arvores, isto é, diminui a heterocedasticidade
(ZAR, 2010), possibilitando a utilizacdo da analise de regressdo linear. Esta
transformacdo foi aplicada a ambas as varidveis (dependentes e independentes)
(SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005). Quando se opta pela utilizacdo da
transformacdo de dados, todas as comparagdes feitas entre as médias sdo também
realizadas na escala transformada. Assim em alguns casos, a equagdo se transformou

para gerar um modelo linear (EAMUS et al., 2000), expresso por:
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Ln (y) =a+bIn(x) (4)

Fazendo uso da transformacdo logaritmica as variaveis dependentes
transformadas (biomassa seca dos compartimentos) foram processadas com as seguintes

variaveis independentes também transformadas (Quadro 3).

QUADRO 3 - Variaveis independentes transformadas utilizadas para
estimativa de biomassa de R. mangle

Variavel Unidade
Ln (DAP) om
Ln (Altura) m

Ln (Area da copa) m?

Ln (DAP x Altura)
Ln (Diametro médio da Copa) m

Ln (DAP? x Altura)

Para atestar a normalidade dos dados, foi adotado o teste de Komolgorov-
Sminorv, que compara a distribuicdo real dos dados (amostra) com uma distribuicdo
normal gerada por uma média e um desvio padrdo supostamente conhecidos, e 0 teste
do Qui-quadrado, que testa o quanto a distribuicdo dos dados da amostra observada
difere de uma distribuicdo hipotética (ZAR, 2010).

A significancia das regressdes foi avaliada por meio da analise de variancia

(ANOVA), sendo fornecidos os seguintes parametros pelo software STATISTICA 7.0:

. NUmero amostral,

. R?a (Coeficiente de determinacéo ajustado);

. F (Estatistica da analise de variancia);

. SEE (Erro Padréo da Estimativa);

. Coeficientes de regressao e seus erros padroes.

Das regressoes lineares testadas foram consideradas aquelas que apresentaram
diferencas significativas. Levando em consideracdo os estudos de Brown et al. (1989);
Brown et al. (1997); Soares (1997); Higuchi et al. (1998); Onyekwelu (2004); Sah et al.
(2004) e Soares e Schaeffer-Novelli (2005), foi definido como critério de avaliagdo

(qualidade do ajustamento), aquela que apresentasse: (a) Maior Coeficiente de
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determinacéo ajustado (R?); (b) Menor Erro padrdo da estimativa (SEE); (c) Maior

valor do teste F; e (d) Melhor Distribuicdo grafica dos valores residuais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise das regressoes

Equacbes alométricas para manguezais tém sido desenvolvidas por varias
décadas para estimar a biomassa e o crescimento subsequente (KOMIYAMA et al.,
2008). Usando os dados das 74 arvores amostradas foram obtidas regressdes da relacdo
massa seca versus massa fresca por compartimento, apresentados na Tabela 2. Todas as
regressbes originarias desta relacdo mostraram-se significativas a nivel de 1% de
probabilidade, segundo analise de variancia (F). O coeficiente de determinacédo ajustado
(R?%) apresentou valores superiores a 0,91, 0 que sugere boa correlagdo entre as

variaveis.

TABELA 2 — Dados da regressdo Massa Seca (g) X Massa Fresca (g) da Rhizophora

mangle L.
Compartimento N° Equacéo R’a Epb
Partes lenhosas 74 y =0,651467 (x) ** 0,97 0,009046
Ramos 74 y =0,479409 (x) ** 0,94 0,013583
Folhas 74 y =0,351908 (x) ** 0,91 0,012867
Partes reprodutivas 42 y =0,335009 (x) ** 0,96 0,010922
Raizes 74 y =0,443327 (X) ** 0,93 0,014143

Modelo y = b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinago ajustado; y = massa seca; X =
massa fresca; Epb= erro padrdo do pardmetro “b”; ** Regressdo significativa a 1%

Os testes de normalidade aplicados nas equacOes obtidas desta relacdo acusaram
tendéncia a heterogeneidade da variancia, comportamento verificado através da anélise
visual da distribuicéo dos residuos (Figura 2). Casos como este poderiam ser corrigidos
através da tranformacdo das variaveis, entretanto tal procedimento acarretaria numa
deformacdo dos dados (SOARES, 1997) quando da necessidade de realizar nova

transformacéo pra atendimento da lineridade do modelo.
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FIGURA 2 - Residuos e distribuicdo da massa seca observada (g) - Relacdo massa
fresca versus massa seca

Os modelos foram priorizados e adotados integralmente apesar da
heterogeneidade encontrada, pelo pressuposto que, estas equacOes responderiam de
maneira mais adequada aos dados, quando comparadas as equacgdes desenvolvidas para
outras realidades, considerando que cada manguezal possui suas caracteristicas
vinculadas ao seu processo de formacéo e as transformagdes ocorridas, assim o uso de

equacdes desenvolvidas para outras &reas poderia subestimar ou superestimar as
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estimativas no estuario. Para manguezais, especialmente sul-americanos, equacgdes
especificas do local ainda pode ser a melhor opgdo, demonstrando que a busca de
equac0es gerais deve continuar (MEDEIROS e SAMPAIQO, 2008).

Com base nos resultados obtidos da relacdo massa fresca versus massa seca
foram desenvolvidas 375 equacdes de regressdo linear, considerando todas as variaveis
mensuradas em campo e possiveis combinacgdes de variaveis.

O teste de significancia das regressdes mostrou que a maioria das equacgdes foi
significativa pelo Teste F (p>0,01) (Apéndice Tabela 3 a Tabela 17), com excegéo do
compartimento “Partes reprodutivas” que apresentou algumas equacdes significativas a
5% de probabilidade e também equacdes ndo significativas, como também identificado
por Soares (1997) que estudou a mesma espécie no manguezal de Guaratiba - RJ.

Das equac@es consideradas significativas, foram eliminados os casos onde dois
ou mais modelos apresentavam igualdade de parametros, ou seja, 0 mesmo ajuste e 0
mesmo erro da estimativa da biomassa (Tabela 18), prevalecendo as equacdes com
variavel mais facilmente obtida, ja que ndo caberia a adogdo de modelos mais
complexos se temos modelos de varidveis mais simples e que forneceriam os mesmo
resultados (SOARES e SCHAEFFER-NOVELLLI, 2005).

Apoés a eliminagdo das igualdades no processo de estimativa da biomassa da
espécie estudada fez necessario a selecdo das equacdes. A precisdo do ajustamento foi
realizada de forma mais criteriosa possivel, utilizando o Coeficiente de Determinacao
Ajustado (R%) (BROWN et al. 1989; SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005), a
Anédlise de Variancia (teste de F) e Erro Padréo da Estimativa (SEE) (SILVEIRA et al.,
2007; SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005) como critérios de escolha das
equacdes de regressdo (Apéndice - Tabela 19 a Tabela 34). Destaca-se que na selecao
seguindo os critérios mencionados ndo foi observado influéncia negativa nas equacoes,
diferente de Soares (1997) que observou aumento do Erro Padréo da Estimativa (SEE)
em alguns modelos selecionados pelo R%. No presente estudo verificou-se que 0s
modelos com maior R% apresentaram menores SEE, para todos 0s compartimentos,
incluindo a biomassa total.

Na etapa seguinte foram aplicados os testes de normalidade de Komolgorov-
Smirnov e do teste do Qui-quadrado aos modelos, onde ficou demonstrado que em geral
0s modelos que sofreram transformacao logaritmica atendem melhor aos pressupostos
de normalidade, descrevendo melhor a relacdo entre a biomassa e as variaveis

independentes, corroborando com os achados de Clough e Scott (1989), Ong et al.
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(2004), Comley e MacGuinness (2005) e Hossain et al. (2008). De modo que as
equacdes que ndo passaram pela transformacgdo logaritmica também foram excluidas,
por apresentarem tendéncia a heterogeneidade das variancias (Apéndice - Tabela 35 e
Tabela 36).

Verificou-se um bom nimero de modelos que apresentaram bons ajustes, 0 que
fornece um bom leque de opgbes em equacdes. Da composicdo dos modelos embora a
variavel DAP seja considerada na literatura como de facil obtengdo presente em muitos
modelos (CLOUGH e SCOTT, 1989; FROMARD et al.,, 1998; COMLEY e
McGUINNESS, 2005) observou-se que para as estimativas de biomassa aérea na
pesquisa, equacdes compostas pela combinacdo das variaveis Area basal e Altura
estiveram presentes na maioria das equacdes que apresentaram bons ajustes. Outros
estudos também encontraram bons ajustes com estas variaveis, exemplo, Tamooh et al.
(2009) estimaram a biomassa das folhas da espécie R. mucronata na Baia de Gazy
usando equacgOes ajustadas com a variavel Area basal como melhor preditor, Soares
(1997) também encontrou bons ajustes com a variavel Area basal para biomassa aérea
total da R. mangle em Guaratiba-RJ e Murali et al. (2005) que utilizaram a area basal e
altura para desenvolver equacdes para estimativa de biomassa em florestas tropicais
deciduas. .

Entretanto percebe-se que os valores apresentados pelo Erro Padrdo das
Estimativas (SEE) destas equacdes, valores estes que foram utilizados como critérios de
selecdo, diferiram muito pouco dos valores apresentados por equagdes compostas por
variaveis mais simples, como DAP. Outro fator a ser considerado, é que muitas destas
equacOes apresentaram valores de Coeficiente de Determinacdo Ajustado semelhantes
ou com variagbes muito pequenas, ficando a critério a escolha da melhor equagédo
considerando a simplicidade de aplicagdo da mesma. Para auxiliar nesta escolha Burger
e Delitti (2008) referem que modelos que requerem o DAP como variavel possuem
vantagem pela facilidade de medicdo em campo sendo pouco sujeito a erros.

Finalizados todos os procedimentos para escolha dos modelos mais ajustados e
levando em consideracdo a simplicidade da variavel, foi obtida uma regressdo para

estimar a biomassa aérea total e biomassa por compartimento (Tabela 36).
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TABELA 36 — EquagOes selecionadas para estimativa de biomassa aérea total e por
compartimento da Rhizophora mangle L., estuario do rio Séo Francisco,

SE
MODELO BIOMASSA Ne R%a F SEE
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? x H) Tronco 74 0,98 3179580 0,349
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? + H + DAP? x H) Galho principal 60 0,85 342,9470 0,769
Ln (biomassa) =a + b Ln (DAP) Galhos 64 0,92  746,0843 0,547
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal? x H) Ramos 74 0,95 1343560 0,447
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal? x H) Folhas 74 0,94 1197919 0,413
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP) reprP(?(;Li?vas 43 043 3206745 1,560
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? x H) Raizes 74 0,96 1799,216 0,494
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal® x H) Total 74 0,99 7313432 0,234

Modelo y = a + b(x); H — Altura; n® = n(imero amostral; R%a = Coeficiente de Determinagéo Ajustado; F =
Variancia F da regressdo; SEE= Erro Padréo da Estimativa;

Verificou-se que 0 agrupamento de compartimentos para obtencdo de equagdes
para estimativa de biomassa de porcGes da planta foi vantajoso (Tabela 37), por
apresentarem maiores valores de R%a. Exemplos disso s&o as equacdes obtidas para
determinacdo de biomassa das Partes aéreas (0,99) e das Partes lenhosas (0,99), que
apresentam 06 (seis) e 05 (cinco) compartimentos, respectivamente.

TABELA 37 — Equacdes selecionadas para estimativa de biomassa por combinacdo de

compartimentos de Rhizophora mangle L., estuario do rio Séo
Francisco, SE

MODELO BIOMASSA N°  R% F SEE
Ln (biomassa) = a + b Ln (area basal? x H) Partes verdes 74 0,94 1159572 0,427
Ln (biomassa) = a + b Ln (area basal® x H) Partes aéreas 74 099 7007,320 0,237
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal® x H) Copa 1 74 0,95 1476,419 0,401
Ln (biomassa) =a + b Ln (DAP) Copa 2 74 0,97 2412,159 0,397
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal® x H) Copa 3 74 0,97 2472,099 0,398
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? x H) Partes lenhosas 74 0,99 7365104 0,239
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? x H) Galho Principal +tronco 74 0,98 4161,717 0,308

Modelo y = a + b(x); n® = nimero amostral; R% = Coeficiente de Determinacéo Ajustado; F = Variancia
F da regressdo; SEE= Erro Padréo da Estimativa

3.2 Estimativa da biomassa nos compartimentos da planta

Utilizando a equacéo de regressdo de melhor ajuste para estimativa da biomassa

aérea total, expressa na forma: Ln (Biomassa total) = 14,86763 + 0,51320 Ln (Area

basal® x H) (R% 0,99), as arvores coletadas no estudo apresentaram biomassa érea total
de 0,78 ton. O valor estimado ficou bem proximo ao valor estimado usando a equagéo

desenvolvida por Soares e Schaeffer-Novelli (2005) para a espécie em manguezal de
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Bertioga-SP, expessa na forma Ln (Biomassa total) = 4,89219 + 2,61724 Ln (DAP)
(R% 0,99) e que correspondeu a aproximadamente 0,77 ton de massa seca. Estes valores
semelhantes podem sugerir uma estrutura de bosque semelhante ao encontrado no
estuério do rio S&o Francisco.

Com relacdo as equacOes desenvolvidas para o compartimento “Partes
reprodutivas”, observou-se ajustes baixos e variéveis com valores de R%a inferiores a
0,43, sugerindo que o méximo de 43% da variacdo da variavel dependente pode ser
explicada pela variagdo nas demais variaveis independentes. Este resultado corrobora
com aqueles observados por Tamai et al. (1986), Soares (1997), Soares e Schaeffer-
Novelli (2005). A variabilidade encontrada nos modelos para este compartimento foi
atribuida a idade da arvore amostrada e a época de coleta. Diante destas condices,
considerar a combinacdo de compartimentos é uma forma de contornar a variancia, a
exemplo da juncdo das Partes reprodutivas as Folhas, cujas equacOes testadas ndo
sofreram variagéo significativa em seus coeficientes, fornecendo uma estimativa mais
precisa, do que quando avaliada de maneira individual. Porém neste procedimento
perde-se detalhamento de informacdes sobre os varios compartimentos da planta.

Os compartimentos lenhosos da planta apresentaram a maior contribuicdo de
biomassa (Figura 3), pouco mais de 75%, sugerindo que a planta direciona maior
incremento de biomassa para esses compartimentos. Essa maior contribuicdo dos
compartimentos lenhosos da planta para a biomassa aérea total foi também observada
por outros autores que desenvolveram trabalhos utilizando modelos estatisticos para
estimar a biomassa em manguezais (FROMARD et al., 1998; KOMIYAMA et al.,
2006; KHAN et al., 2005; MEDEIROS e SAMPAIO, 2008). Kusmana et al. (1992) e
Kusmana (1997), acrescentam que a diferenca entre os valores lenhosos e néo lenhosos
estd ligado diretamente & fungdo fotossintética ou ainda porque componentes como
Tronco e Raizes escora, por exemplo, ndo respondem sensivelmente as influéncias
ambientais por ndo serem muito ativos metabolicamente (TAMOOH et al., 2009).
Dentre os compartimentos lenhosos da planta, o tronco foi o que apresentou maior

contribuicéo para a biomassa, com 720,43 kg o que equivale a cerca de 19%.
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FIGURA 3 - Contribuicdo da biomassa dos compartimentos para a
biomassa aérea total das arvores amostradas no
estuario do rio Sao Francisco, SE

As raizes contribuiram com 657,49 kg (cerca de 17%) para a biomassa total das
arvores, sendo um percentual similar ao encontrado em florestas de mangue maduras
(15-17%) na Tailandia e na Indonésia (TAMAI et al., 1986; KUSMANA et al., 1992).
Coronado-Molina et al. (2004) afirmam que espécies como a Rhizophora apiculata e R.
mangle crescendo em condices 6timas de luz e nutrientes direcionam mais matéria
seca aos compartimentos Tronco e Galhos do que para o compartimento Raiz,
diferentemente do que foi encontrado na pesquisa, embora ressalta-se que os valores
estiveram bem préximos. Clough e Scott (1989) sugerem que essa maior contribuicdo
pode também ser reflexo da maior necessidade de suporte que os maiores individuos do
género Rhizophora requerem.

No manguezal do estuario do rio Sdo Francisco, as equacdes para determinacao
da biomassa que apresentaram melhor ajuste aos dados para estimativa de biomassa da
R. mangle, basearam-se principalmente na combinagdo das varidveis independentes:
DAP, altura e area basal.

Utilizando os dados estruturais apresentados pelo levantamento fitossociologico
realizado por Menezes (2010), e a equacgéo aqui definida para a estimativa de biomassa
aérea total da espécie Rhizophora mangle em manguezais sergipanos, pode-se inferir
que a estimativa de biomassa seca nas florestas de mangue analisadas

fitossociologicamente no estuario do rio S&o Francisco, seja de aproximadamente
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9395,24 ton para uma area equivalente a 335,82 ha. Ainda estdo dispostos na tabela 39
os valores de biomassa estimada para as estruturas aéreas usando as equacdes ajustadas
na pesquisa e a aérea analisada.

TABELA 38 — Estimativa de biomassa aérea nas estruturas arboreas da espécie
R.mangle L. para a area analisada fitossociologicamente, estuario do
rio Sdo Francisco, SE

ESTRUTURA BIOMASSA SECA

ton ton/ha
Tronco 16,58 0,0494
Galho principal 12,85 0,0383
Galhos 14,30 0,0426
Ramos 13,64 0,0406
Folhas 13,54 0,0403
Partes reprodutivas 574 0,0171
Raizes 14,80 0,0441

E importante comentar que, a estimativa de biomassa seca para o estuario do S&o
Francisco foi realizada tendo como base os resultados de Jesus (2010), que utilizando
imagens de forma comparativa estimou uma éarea total de 3531,16 ha cobertas por
florestas de mangue, no entanto, das imagens a mais recente utilizada data o ano de
2006.

4, CONCLUSOES

Dentre as equacdes de regressdo selecionadas, de acordo com as caracteristicas
estatisticas dos resultados, 0 modelo logaritmico gerou a melhor descri¢do da relagéo
entre biomassa e as variaveis independentes.

Os modelos desenvolvidos e validados neste estudo geram uma boa estimativa
com cerca de 99% de confiabilidade da estimativa da massa seca (ton) das arvores
Rhizophora mangle L. no estuario do rio Séo Francisco.

A variavel Area basal apresenta-se como a variavel mais importante na validacio
de modelos para estimativa de biomassa, apresentando-se sozinho ou associado com a
altura (H).

A variabilidade encontrada na estimativa da biomassa seca das partes
reprodutivas e sua baixa contribuicdo para a biomassa aérea total da planta estdo

relacionadas a sazonalidade desse compartimento.
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Os modelos gerados para estimativa da biomassa aérea da espécie Rhizophora
mangle possibilitardo estimar a biomassa no estuario do rio S&o Francisco, contribuindo

como base para trabalhos futuros que vislumbrem a conservacédo deste ecossistema.
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CAPITULO 3

Teor de carbono organico na biomassa aérea da espécie
Rhizophora mangle L.

RESUMO

SANTOS, Heide V. S. Teor de carbono organico na biomassa aérea da espécie
Rhizophora mangle L. Sergipe: UFS, 97p. (Dissertacdo — Programa de mestrado em
Agroecossistemas).

O manguezal € um ecossistema predominantemente tropical, altamente produtivo e
globalmente ameacado, que vem despertando interesse pelo papel no processo de
fixacdo de carbono absorvido da atmosfera em forma de biomassa vegetal. Essas
informagdes sdo importantes para estudos de desenvolvimento, manutencdo e
conservacao do ecossistema manguezal. Este trabalho teve como objetivo determinar o
particionamento de carbono organico nos comaprtimentos aéreos da espécie Rhizophora
mangle L., coletados no manguezal do estuario do rio Sdo Francisco. Para determinacéo
dos teores de carbono foi utilizado o método de Walkley-Black com calor externo, que
consiste na determinacdo do C organico por oxidacdo pelo Dicromato de Potassio em
meio acido, com titulacdo do Dicromato em excesso, sendo as analises conduzidas em
diferentes compartimentos da biomassa seca de 20 arvores coletadas por meio do
método destrutivo direto, totalizando 130 amostras. Foram observados valores
expressivos de C organico na biomassa aérea da R. mangle (13,11 ton C ha), com os
compartimentos lenhosos da planta apresentando o maior percentual de carbono
armazenado, com destaque para o compartimento tronco. Os menores valores de C
foram registrados nas partes verdes da planta. O padrdo de concentracdo de carbono
organico entre os compartimentos foi mais representativo entre 0os compartimentos
lenhosos da planta seguindo tendéncia similar a outras espécies, mesmo em condi¢bes
ambientais diferentes.

Palavras-chave: Manguezal, Sequestro de carbono, Estuario

Comité Orientador: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Orientador), Ana
Paula Albano Aradjo — UFBA e Myrna Friederichs Landim de Souza — UFS
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Organic carbon content in aboveground biomass Rhizophora
mangle L.

ABSTRACT
SANTOS, Heide V. S. Organic carbon content in aboveground biomass Rhizophora
mangle L. Sergipe: UFS, 97 p. (Dissertation - Master Program in Agroecosystems).

The mangrove ecosystem is mainly tropical, highly productive and globally threatened,
which attracts interest in the fixation of carbon absorbed from the atmosphere as plant
biomass. This information is important for studies of development, maintenance and
conservation of mangrove ecosystems. The objective of this study was to determine the
partitioning of organic carbon in the aerial compartments of the species Rhizophora
mangle L., collected in the mangrove estuary of the S&o Francisco river. The method
Walkley-Black was used to determine the carbon content with external heat, which
consists in determining the C content by oxidation with potassium dichromate in an
acidic medium, with titration of excess dichromate. The analysis was conducted in
different compartments of dry biomass of 20 trees collected through the direct
destructive method, totaling 130 samples. We observed consistent values of organic
carbon in the biomass of R. mangle (13.11 ton C ha™), and the compartments of woody
plant showed the highest percentage of carbon stored, especially the trunk compartment.
The lower values of C were recorded in the green parts of the plant. The pattern of
organic carbon concentration among compartments was the most representative woody
plant compartments following a similar trend to other species, even in different
environmental conditions.

Key-words: Mangrove, Carbon sequestration, Eestuary

Guidance Committee: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS (Advisor), Ana
Paula Albano Araljo — UFBA e Myrna Friederichs Landim de Souza — UFS
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1. INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema caracteristico de regides tropicais e subtropicais,
crescendo nas zonas costeiras abrigadas as margens de cursos d’agua, constituindo areas
lamosas, sob influéncia marinha constante. Sdo écotonos verdadeiros com elementos
dos ecosistemas marinho e terrestre, mas com caracteristicas ecoldgicas proprias. As
areas mais extensas de manguezal ocorrem em costas sedimentares, onde ha descarga de
grandes rios (BOUILLON et al., 2003; HOQUE et al., 2011).

As florestas de mangue dominam aproximadamente 75% das zonas costeiras
(GIRI et al., 2011), sendo adaptadas as flutuacbes de salinidade e pouco oxigénio em
seu substrato devido a elevada concentracdo de matéria organica (KRISTENSEN,
2007). Esse ecossistema é reconhecido como bercario natural para varias espécies
marinhas, que visitam o mangue em pelo menos uma fase de seu ciclo de vida
(GIARRIZZO et al., 2011). Além disso, fornecem ainda rica alimentacdo para a
populacdo ribeirinha, uma vez que sua vegetacdo enriquece e mantém a produtividade
das aguas costeiras proximas.

Os manguezais desde tempos remotos vém sucumbindo aos processos de
degradacdo e desmatamento, principalmente devido a ocupacdo de suas terras com
tanques de aquicultura e a pressdo imobiliaria decorrente do crescimento da populagao
mundial em direcdo as zonas costeiras (DUKE et al., 2007). Donato et al. (2011)
estimam que nos ultimos 50 anos, um declinio de 30 a 50% na area de mangue pode
indicar um desaparecimento funcional do ecossistema nos préximos 100 anos.

A diminuigdo das areas de manguezal, atribuidas ao desmatamento ou converséo
das terras para outros fins, ndo apenas pode reduzir a fixagdo do CO, atmosférico pela
floresta como também aumentar a liberacdo do carbono que foi armazenado no estrato
arboreo e no sedimento, uma vez que, a decomposicdo da madeira e 0 solo exposto
remetem a atmosfera gases compostos de carbono (DUKE et al., 2007; DONATO et al.,
2011). Segundo Alongi (2002) e Duke et al. (2007) os impactos desta reducdo podem
ser sentidos em nivel local antes mesmo dos impactos das mudancas no clima.

Com a elevacdo da temperatura e do nivel de CO, atmosférico decorrente da
queima de combustiveis fosséis, as florestas passaram a receber destaque como freios
naturais das alteracdes climaticas. Entretanto, este atributo funcional de armazenamento
de carbono e suas implicagdes e vunerabilidades frente as mudancas climéticas globais,
ainda é pouco quantificado (KAUFFMAN et al., 2011).
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As florestas sdo componentes importantes do ciclo de carbono terrestre, e
armazenam grandes quantidades de carbono na vegetacdo, nos detritos e no solo
(HOQUE et al, 2010). Brown (1996) relatou que um hectare de floresta tropical em
crescimento ativo pode sequestrar aproximadamente 2-5 ton de carbono por ano e que
os valores de incremento de C na biomassa vegetal tendem a ser maiores em florestas
jovens se comparados as florestas maduras. Estimar o armazenamento de C em
ecossistemas florestais é uma informacéo fundamental para a compreensdo do balanco
entre a absorcéo e a emissdo deste elemento pelos ecossistemas (WANG e ZONGWEI,
1995). Embora a area coberta por florestas de mangue represente apenas uma pequena
fragdo da floresta tropical, sua posi¢do na interface oceano-terra e a troca potencial de
nutrientes com aguas costeiras sugere que essas florestas promovem uma contribuigéo
Unica para a biogeoquimica de carbono na costa oceanica (TWILLEY et al., 1992).

No ecossistema de mangue, o estoque total de carbono € determinado pelo
equilibrio entre o fluxo de ganho de carbono na produtividade priméria liquida, a perda
de carbono pela decomposicdo da biomassa morta e pela respiracdo heterotrofica
(ALONGI, 2008; KRISTESSEN et al., 2008). Estimativas realistas do estoque de
carbono sdo cruciais por duas razbes. Primeiro, elas indicam o potencial da vegetacédo
em liberar e armazenar carbono, e segundo os dados do estoque de carbono na
vegetacdo podem ser usados na modelagem do fluxo liquido global de C (GOODALE et
al., 2002). Este trabalho tem como objetivo determinar o particionamento do carbono
organico nos componentes aéreos da espéecie Rhizophora mangle L., coletados no

manguezal do estuario do rio S&o Francisco (SE- Brasil).
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi conduzido na regido estuarina no baixo curso do rio Séo
Francisco, que compreende uma area total de 11.138 ha, entre os municipios de
Pacatuba e Brejo Grande (UTM 775.963,55 E; 8.840.754,56 N) localizados ao leste do
estado de Sergipe, Nordeste do Brasil, distando cerca de 70,4 km de Aracaju, capital do
Estado (Figura 1). No estuario do rio S8o Francisco é identificada uma area de
aproximadamente 3.531,16 ha (35,31 Km? coberta por florestas de manguezais
(JESUS, 2010).
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FIGURA 1 — Fotografia aérea de uma porcdo do estuario do rio S&o
Francisco, com énfase nas areas de estudo, Sergipe —
Brasil, 2011

A é&rea estudada é cortada por uma rede de canais, sendo predominante a
vegetacdo de mangue que, segundo Menezes (2010), é caracterizada por apresentar um
baixo desenvolvimento estrutural, com floresta constituida pelas espécies Rhizophora

mangle, Avicennia schaueriana, Avicennia germinans e Laguncularia racemosa.
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O clima da regido € classificado como tropical megatérmico seco a sub-umido,
com temperatura média anual de 25,7°C e amplitude inferior a 4°C entre as médias. A
precipitagdo pluviométrica média anual é de 1.201,7mm, com periodo chuvoso entre os
meses de marco a agosto (SEPLAN, 2010; MEDEIROS e SAMPAIO, 2008). No
estuario do rio S&o Francisco é identificado uma peculiar distribuicdo sazonal das
chuvas, assim como uma significativa oscilacdo das vazdes horarias devido ao fluxo e
refluxo das marés (OLIVEIRA, 2003), sendo a area sujeita a um regime de mesomares,

com marés semidiurnas (duas baixa-mares e duas prea-mares).

2.2. Coleta e Processamento das amostras

Foram utilizadas amostras de 20 arvores da espécie Rhizophora mangle L.,
coletadas no estuario do rio Sdo Francisco com uso do método destrutivo direto,
adaptado de Schaeffer-Novelli e Citron (1986); Soares (1997); Soares e Schaeffer-
Novelli (2005); Burguer e Delitti (2010) e Sampaio et al. (2010). A coleta das arvores
seguiu a distribuicdo em classes diamétricas apresentadas no Quadro 1. O nimero de
coletas maior nas menores classes justifica-se pela quantidade limitada de material

disponivel em arvores das menores diametros.

QUADRO 1 - Amplitude das classes diamétricas utilizadas para a espécie R. mangle no
manguezal do estuario do rio Sdo Francisco, 2010-2011

Classe Diamétrica No. de Arvores
00-10 9
10-20 5
20 - 30 3
30— 40 3

Apls a obtencdo das medidas estruturais, as arvores foram derrubadas,
utilizando-se uma motosserra e/ou facdo, procurando-se evitar a perda de ramos e folhas
e também que os mesmos entrassem em contato direto com o solo, e assim aumentasse
0 teor de umidade. Para medida da biomassa fresca, cada arvore foi separada
manualmente nos seguintes compartimentos: folhas (incluindo brotos e estipulas);
partes reprodutivas (flores, frutos e propagulos); ramos (galhos menores que 2,5 cm de
diametro); galhos (galhos maiores ou iguais a 2,5 cm de didmetro); galho principal

(originado da bifurcacdo do tronco e de maior comprimento); tronco e raizes aéreas
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(SOARES e SCHAEFFER-NOVELLI, 2005; SOCHER et. al. 2008; BURGER e
DELITTI, 2010; FATEMI et. al., 2011). Em seguida cada compartimento foi pesado
com auxilio de balancgas do tipo dinamdémetro com capacidade para 20 kg e precisdo de
500 g.

Posteriormente, as amostras foram levadas para determinacdo de seus pesos
secos em laboratdrio. A secagem foi realizada em estufa de circulacéo forgada por um
periodo de 15 dias a uma temperatura de 70°C (SOARES, 1997; SOARES e
SCHAEFFER-NOVELLLI, 2005; KIRUI et al., 2006). A biomassa dos compartimentos
bem como a biomassa aérea total das arvores foi estimada através de equacdes de

regressdo lineares ajustadas para a espécie (TABELA 01).

TABELA 01 - Equac0es de regressdo utilizadas para estimativa de biomassa aérea total
e por compartimento da R. mangle L., estuario do rio S&o Francisco, SE

EQUACAO BIOMASSA R’
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? x H) Tronco 0,98
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? + H + DAP? x H) Galho principal 0,85
Ln (biomassa) =a + b Ln (DAP) Galhos 0,92
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal® x H) Ramos 0,95
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal® x H) Folhas 0,94
Ln (biomassa) =a + b Ln (DAP) Partes reprodutivas 0,43
Ln (biomassa) = a + b Ln (DAP? x H) Raizes 0,96
Ln (biomassa) = a + b Ln (Area basal® x H) Total 0,99

As amostras dos compartimentos apds secas foram entdo trituradas
individualmente em moinho de facas e o material moido acondicionado em recipientes
plasticos para posterior determinagdo dos teores de C organico.

Das 20 arvores de R. mangle coletadas foram contabilizadas um total de 130
amostras distribuidas com pequena variagdo nos seguintes compartimentos:

a) Tronco: 20 amostras;

b) Galho principal: 16 amostras;

¢) Galhos: 19 amostras;

d) Ramos: 20 amostras;

e) Folhas: 20 amostras;

f) Partes reprodutivas: 15 amostras;

g) Raizes: 20 amostras.
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Para determinacdo do teor de carbono organico na planta foi utilizado o método
modificado de Walkley-Black com calor externo descrito adaptado por Tedesco et al.
(1995). Este método consiste na determinacdo do C orgéanico por oxidacdo pelo
Dicromato de Potassio em meio acido, com titulacdo do Dicromato em excesso. De
cada amostra foram pesadas aliquotas de 100 mg de material seco em balanca de
precisdo (0,0001 g) as quais foram transferidas para os tubos do determinador de fibra
TE-146-5/50 - TECNAL. Em cada tubo foram depositados 20 mL de solucgéo de 1,25 N
de Dicromato de Potassio (K,Cr,07) e 20 mL de Acido Sulfurico concentrado (H,SO4)
com auxilio de pipeta. A solucdo foi entdo agitada manualmente e acoplada ao tubo do
condensador com &gua de refrigeracdo circulando, onde permaneceram em aquecimento
controlado a 150° C, por um periodo de 30 minutos. Posteriormente, o material ja frio
foi transferido para baldo volumétrico com capacidade 250 mL, tendo o cuidado de
lavar o tubo do condensador com agua destilada para ndo deixar resquicio de material.
O volume do baldo foi completado com &gua destilada até a marcacdo do menisco.
Homogeneizada a mistura, uma aliquota de 40 mL da solucdo foi transferida para
erlenmeyer de 250 mL, onde posteriormente foi adicionado 40 mL de &gua destilada e
03 gotas do indicador Ferroim. A titulacdo foi realizada com solucéo de sulfato ferroso
amoniacal a 0,1 N até a mudanca na coloracdo de verde escuro para vinho. A prova do

branco seguiu 0 mesmo procedimento sem a presenca de amostra de material organico.

2.3. Tratamento dos dados

A percentagem de carbono orgéanico foi calculada utilizando o volume de sulfato
ferroso amoniacal, consumido na titulagdo da amostra e na prova do branco, através da

seguinte férmula:

Percentagem de carbono (%C) = (Vb — Va) x N1 x 6,25 x 300 (@8]

m

onde:

Vb = volume do Sulfato Ferroso Amoniacal aproximadamente 0,1 N gasto na titulagdo
do branco;

Va = volume de Sulfato Ferroso Amoniacal aproximadamente 0,1 N gasto na titulagdo
da amostra de carbono organico;

N; = normalidade exata do sulfato ferroso amoniacal;
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m = massa da amostra = 100 mg.

Os estoques de carbono nos componentes aéreos da planta foram calculados
multiplicando-se a biomassa de cada componente pelo seu conteido de C (KAONGA e
SMITH, 2010) e para analise dos dados foi utilizada estatistica descritiva simples,
aplicada de forma comparativa (CHAVES e FARIAS, 2008; SOUSA, 2010; CERON-
BRETON, 2011), contabilizando o teor de carbono e sua variabilidade nos diferentes

compartimentos da planta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados de biomassa de cada compartimento amostrado da arvore,
obtidos por meio das equacdes de regressdo, pode-se estimar as quantidades de carbono,
multiplicando as estimativas de biomassa pelos teores de carbono resultante das analises
quimicas realizadas. Foi observado que o teor de carbono orgéanico € relativamente
maior nos compartimentos lenhosos da planta, o que estd de acordo com a maior
concentracdo de biomassa nestas estruturas ja observada para a espécie R. mangle. O
percentual médio de carbono nas amostras variou na seguinte ordem Tronco, Galho
principal, Galhos, Raizes, Ramos, Partes reprodutivas e Folhas, diferente dos achados
de Sampaio et al. (2007) que analisando as estimativas das quantidades médias gerais de
carbono presente nas diferentes partes das arvores encontrou maior contribui¢cdo no
percentual de carbono para o compartimento galhos (média de 36,18%). Soares e
Oliveira (2002) acharam concentracdes de C em geral maiores no tronco seguido de

galhos (Figura 2).
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FIGURA 2 — Percentual médio de carbono orgéanico nos diferentes
compartimentos das arvores de R. mangle coletadas no
estuario do rio S&o Francisco (2010-2011)

Entre as estruturas lenhosas o tronco foi o0 mais representativo em
armazenamento de carbono, 0 que em um contexto estrutural pode ser considerado
como o principal reservatorio da planta (KUZYAKOV e DOMANSKI, 2000).
Observou-se também que as raizes apresentaram uma contribui¢cdo importante para o
estoque de carbono possivelmente devido as raizes escora emitidas a partir do tronco e
de galhos apresentarem textura mais lenhosa, caracteristica da espécie.

Os valores semelhantes dos compartimentos tronco e galho principal podem ser
explicados por ser o galho principal uma extensdo do tronco quando este estabiliza o
seu crescimento (Figura 2). Concentragdes médias de carbono orgénico podem variar
consideravelmente entre os compartimentos da planta, sendo que essas variagdes podem
estar relacionadas as influéncias ambientais e agentes estressores. Similarmente Mitra et
al. (2011), observou que o tronco das arvores no manguezal de Sudarbans na india
apresentou a maior media de estoque de carbono dentre os compartimentos da planta,
diferente de Ray et al. (2010), que estudou 0 mesmo manguezal e encontrou um
acumulo maior de carbono nas raizes.

A média de C organico apresentado pelos componentes aéreos arbdreos das
arvores estudadas foi equivalente a 5,65 kg C por planta, valor obtido através da
multiplicagdo da biomassa aérea total pelo valor default de “0,5” sugerido pelo IPCC
(2007). Utilizando-se a média percentual de carbono obtidos com as anélises quimicas
(0,38) estimou-se um carbono organico de 4,26 kg C por planta. A diferenca encontrada
pode ser atribuida a variacdo nas concentracfes de carbono encontradas na anélise

quimica, entre as amostras dos diferentes compartimentos, ja que o fator de conversédo
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sugerido pelo IPCC foi aplicado a todos os compartimentos da planta, considerando-os
como apresentando uma média percentual de carbono similar para todas as estruturas
(Figura 3).

m Conversdo (0,5) IPCC Conversdo (0,38)
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

Carbono médio (kg)

2,00

1,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Individuos Amostrados

FIGURA 3 — Comparacdo entre os estoques médios de carbono organico nas
arvores coletadas utilizando um fator de conversdo (IPCC) e o
percentual médio obtido nas anélises

Verificou-se ainda que com o aumento do tamanho das arvores o compartimento
raiz apresentou também um aumento no acimulo de carbono, provavelmente associado
ao aumento da biomassa de raizes (Figura 4). O aumento nos valores de carbono
armazenado em individuos de maior porte pode sugerir que florestas de mangue
maduras podem ainda ser consideradas como boas armazenadoras de carbono, gerando
uma producdo liquida de carbono ainda muito expressiva, provavelmente decorrente do
balanco positivo entre as entradas de carbono através da fotossintese e saidas pela

respiracéo do ecossistema (ALONGI, 2011).
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FIGURA 4 — Quantidade média de carbono organico acumulado nos
compartimentos da R. mangle L. no estuario do rio S&o
Francisco

Considerando o levantamento fitossociologico e a geracdo de modelos
alométricos para estimativa de biomassa da R. mangle no estuario apresentadas no
capitulo 2, é possivel afirmar que a biomassa total estimada para os individuos desta
espécie no estuério é de 27,98 ton.ha™* (massa seca), o que corresponderia a um carbono
organico armazenado de aproximadamente 13,99 ton C ha™. Dados do levantamento da
area ocupada por manguezal no estuario do Rio Sdo Francisco comparando imagens de
1987 e 2006 apresentados por Jesus (2010), mostram uma reducédo de aproximadamente
1915,82 ha na 4rea de mangue no estuario, gerando uma estimativa de 1,31 ton C ha™
ou 2509,72 ton C em 19 anos, que pode ter retornado a atmosfera com a perda da
vegetacdo. Para Gattuso et al. (1998) estas perdas ndo apenas diminuem a fixacdo de
CO, atmosférico e sedimentacdo do carbono, mas também resultam na oxidacéo e na
liberacdo para atmosfera do C organico armazenado no sedimento.

E importante destacar que os dados apresentados dizem respeito & apenas uma
pequena fracdo de todo carbono armazenado no ecossistema, j& que, de forma criteriosa
as estimativas devem levar em conta ainda o carbono das raizes subterraneas e o
armazenado no solo, pela deposicdo de sedimentos e decomposicdo da matéria organica.

Considerando-se os manguezais do Indo-Pacifico, por exemplo, Donato et al. (2011)
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estimaram uma média de 159 ton C ha™ na biomassa aérea, podendo atingir valores
proximos a 453 ton C ha™, e no solos dos estuarios cerca de 1074 ton C ha™.

Os estoques de carbono no manguezal do estuario do rio S&o Francisco variam
em funcdo das condicBes ambientais que influenciam as taxas fotossintéticas e a
respiracdo. Mesmo com valores expressivos, observou-se uma grande dificuldade em
fazer comparagfes com a mesma espécie em outras areas de manguezal devido a
escassez de dados. Isto deve-se ao fato de que a maioria dos estudos sobre carbono em
manguezais se limitar a analisar o carbono presente no solo, com pouca correlagdo com
a biomassa vegetal, ou ainda, porque adotaram espécies diferentes da utilizada nesta
pesquisa. Assim nossos resultados ressaltam a grande importancia do manguezal do
estuadrio do rio Sdo Francisco no armazenamento de carbono na regido costeira de

Sergipe.

4. CONCLUSOES

O principal reservatorio de carbono organico na R. mangle foi o compartimento
tronco, visto que, apresentou a maior percentual médio de concentracdo do elemento
entre todos 0os compartimentos.

Verificou-se que o estoque de carbono na espécie R. mangle possui relacdo direta
com o tamanho e muito provavelmente com a idade da &rvore, verificado pelo aumento
do percentual de carbono com o aumento do DAP.

O aumento do percentual de carbono organico no compartimento raizes com o
aumento do tamanho das arvores pode ser creditado ao aumento da biomassa desse
compartimento.

O galho principal apresentou valores similares de concentracdo de carbono em
comparagdo com o tronco, entretanto em termos quantitativos ficou abaixo das raizes

nos individuos de maior DAP.
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5. RECOMENDACOES

Estudos detalhados sobre o acimulo de carbono (na forma biomassa vegetal) sdo
imprescindiveis para possiveis projetos de conservacéo e reflorestamento do manguezal,
que visem uma possivel contribuicdo nas mitigacbes das mudancas climaticas através
do sequestro de carbono nesses ecossistemas.

Embora o estudo mostre valores consistentes consideraveis de acumulo de
carbono pela espécie R. mangle, acrescenta-se ainda que existe a necessidade de
afericdo com maior precisdo sobre o acumulo de carbono pelo ecossistema de
manguezal no estuario do rio Sdo Francisco e 0 quanto de carbono é emitido para
atmosfera com o desflorestamento.

De forma comparativa, outras metodologias para quantificacdo de carbono na
biomassa da espécie R. mangle devem ser aplicadas, com o objetivo de definir qual o
melhor método a ser aplicado e se ha diferenca significativa entre os teores de carbono
obtidos pelo método de Walkley-Black.
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TABELA 3 — Modelos para estimativa da biomassa aérea Total da R. mangle, estuario

do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -183930 32451 0,81 321,91 e 152344,22
2 y=a+b(H) 74 -237191 42298 0,39 47,22 *x 276917,48
3 y =a+ b (Area da copa) 74 -58208,9 12932,9 0,90 662,66 *x 111552,76
4 y = a+ b (Diametro médio da copa) 74 -253215 106643 0,73 199,42 b 183529,27
5 y =a+ b (Area basal) 74 -23756 12187444 0,94 1105,04  ** 88130,90
6 y=a+b (DAP x H) 74 -94259,6 1792,9 0,85 430,63 b 134864,70
7 y=a+bh (DAP?) 74 -23756,3 957,2 0,94 1105,04  ** 88130,91
8 y=a+b (HY) 74 -82973,2 2107,0 0,45 61,44 b 261744,71
9 y =a+ b (Area da copa) 74 83528,09 113,48 0,84 386,50 b 141206,41
10 y =a + b (Diametro médio da copa)? 74 -59516,9 10016,1 0,90 654,66 *x 112165,77
11 y=a+b (Areabasal®) 74 66644 123062087 0,93 946,30 b 94751,50
12 y=a+b(DAP?xH) 74 -1618,14 55,49 0,96 1846,24  ** 69035,68
13 y=a+b (DAP x H)? 74 16501,55 3,11 0,95 1547,60  ** 75131,14
14 y=a+b (DAP? x H)? 74 78459,65 0,00 0,93 907,48 ** 96610,86
15  y=a+b (DAP?+H + DAP’X H) 74 -3491,00 52,48 0,96 1830,81  ** 69314,94
16 y=a+b (Areabasal x H) 74 -1618,2 706560,0 0,96 1846,24  ** 69035,68
17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 72967 7014579 0,93 979,72 o 93234,19
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 5,534244 2,404770 0,99 5039,40  ** 0,28
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,969021 3,066720 0,89 572,33 *x 0,79
20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 7,834043 1,292974 0,83 351,21 *x 0,98
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 4,619527 1,401070 0,98 3568,05  ** 0,33
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 7,534838 2,575277 0,85 430,66 ** 0,90
23 Lny=a+b Ln(DAP? x H) 74 4,919338 0,891087 0,99 6332,75  ** 0,25
24 Lny=a+ b Ln(Area basal® x H) 74 14,86763 0,51320 0,99 7313,43 o 0,23
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 4,222382 0,970281 0,99 6968,71  ** 0,24

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)

TABELA 4 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do Tronco da R. mangle,
estudrio do rio S&o Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -52667,1 10875,3 0,79 267,68 wx 55989,35
2 y=a+bh(H) 74 -81113,2 15185,1 0,43 56,18 wx 91145,64
3 y =a+ b (Area da copa) 74 -8927,07 4255,80 0,84 374,08 wx 48857,79
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -75730,5 35703,4 0,70 173,78 ** 65821,29
5 y =a+ b (Area basal) 74 3984 3927325 0,83 369,73 wx 49097,35
6 y=a+b (DAP x H) 74 -22174,5 598,2 0,82 325,68 wx 51745,33
7 y=a+b (DAP? 74 3983,592 308,452 0,83 369,73 wx 49097,34
8 y=a+b(HY) 74 -25086,3 751,6 0,50 72,88 wx 85731,42
9 y =a+ b (Area da copa) 74 37644,58 37,41 0,78 265,08 ** 56204,20
10 y =a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -9235,00 3291,37 0,83 365,02 wx 49361,34
11 y =a+ b (Area basal?) 74 34925 38065808 0,76 232,30 wx 59154,30
12 y=a+b (DAP? x H) 74 11335,94 17,82 0,85 416,15 wx 46704,96
13 y=a+b (DAP x H)? 74 17047,42 1,00 0,85 406,03 wx 47196,77
14 y=a+b (DAP? x H)? 74 38375,47 0,00 0,77 239,63 o 58455,01
15 y=a+b (DAP? + H + DAP? x H) 74 10718,53 16,86 0,85 416,58 wx 46684,27
16 y =a+b (Area basal x H) 74 11335,9 226943,6 0,85 416,15 wx 46704,97
17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 36828 2172559 0,76 237,29 o 58674,97
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,775321 2,359246 0,97 2418,645 wx 0,398
19 Lny=a+b Ln(H) 74 3,189144 3,032095 0,89 574,2080 wx 0,7822
20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 7,037820 1,265571 0,81 314,3272 wx 1,0117
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,859036 1,378978 0,97 2474,311 wx 0,394
22 Lny =a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 6,749437 2,516921 0,84 371,0165 ** 0,9447
23 Lny=a+b Ln(DAP? x H) 74 4,160747 0,875996 0,98 3179,580 wx 0,349
24 Lny=a+ b Ln(Area basal® x H) 74 13,93693 0,50407 0,98 3148,794 wx 0,350
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,478939 0,953338 0,98 3173,480 *x 0,349

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padréo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)
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TABELA 5 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do Galho principal da R.
mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+bh (DAP) 60 -19886,0796 2688,69225 0,65 111,2551 *x 19336,281
2 y=a+b(H) 60 -25994,8016 3706,10703 0,28 23,76126 wx 27820,8276
3 y = a + b (Area da copa) 60 -6584,9299 1011,74174 0,72 150,7397 el 17411,7063
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 60 -25741,4277 9001,97824 0,59 87,61583 *x 20846,8069
5  y=a-+b (Areabasal) 60 -4751,44793 982456,937 0,80 232,0785 wx 14770,1897
6 y=a+b (DAP x H) 60 -11726,3726 146,592546 0,70 135,9496 i 18063,3954
7 y=a+b (DAP?) 60 -4751,43223 77,1621458 0,80 232,0783  ** 14770,1955
8 y=a+b(H) 60 -9623,53471 169,30633 0,32 29,08231 *x 26957,4543
9 y =a+ b (Area da copa) 60 6451,19833 8,58380958 0,67 120,6002 i 18823,6082
10 y=a+ b (Diametro médio da copa)? 60 -6771,15333 787,06986 0,72 154,054 el 17275,1018
11 y=a+hb (Area basal®) 60 3607,34846 10145065 0,87 410,9129 *x 11617,1009
12 y=a+h (DAP?x H) 60 -2773,27374 4,48339382 0,83 295,1482 wx 13386,4487
13 y=a+h (DAP x H)? 60 -1016,82101 0,2511544 0,83 297,1921 *x 13347,8762
14 y=a+h (DAP?x H)? 60 4838,63804 0,00020006 0,87 402,0157 wx 11728,9063
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 60 -2945,50971 4,23994945 0,83 292,8264 wx 13430,6706
16 y=a+b (Area basal x H) 60 -2773,28315 57084,2195 0,83 295,1484 el 13386,4446
17 y=a+b (Area basal®* x H) 60 4248,1891 578098,529 0,88 429,5053 wx 11393,4216
18 Lny=a+bLn(DAP) 60 3,12722253 2,20869039 0,85 326,9456 *x 0,784708

19 Lny=a+bLn(H) 60 1,85214676 2,76854322 0,72 153,8446 wx 1,05778896
20 Lny=a+b Ln(Area dacopa) 60 5,48605363 1,15698363 0,77 195,7365 *x 0,96653202
21 Lny=a+bLn(DAP xH) 60 2,22419712 1,30033256 0,84 307,0527 *x 0,80580498
22 Lny=a+bLn(Diametro médio da copa) 60 5,14405014 2,33756326 0,77 196,6886 kel 0,96472387
23 Lny=a+bLn(DAP?xH) 60 2,50431668 0,82619655 0,85 334,2361 *x 0,77738106
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 60 11,7182818 0,47445788 0,85 339,9329 wx 0,7717965
25 Lny=a+bLn(DAP?+H + DAP? x H) 60 1,91439578 0,89153586 0,85 342,947 *ox 0,76889014

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)

TABELA 6 — Modelos para estimativa da biomassa aérea de Galhos da R. mangle,
estudrio do rio S&o Francisco, SE

Modelo Ne° a b R2a F SEE

1 y=a+b (DAP) 64 -86061,682 10856,6464 0,76 195,5478 *x 59176,5841
2 y=a+b(H) 64 -116494,06 15194,4537 0,30 28,59715 *x 99774,9661
3 y=a+b (Area da copa) 64 -35135,687 4142,18567 0,85 356,9865 « ** 46395,8182
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 64 -123584,51 38199,6053 0,71 155,2285 *x 64434,8009
5 y=a+b (Area basal) 64 -21969,14 3868421,9 0,89 509,901 ** 39711,6961
6 y=a+b (DAP x H) 64 -48423,3 573,222794 0,77 212,7485 *x 57294,2688
7 y=a+b (DAPZ) 64 -21969,09 303,825797 0,89 509,9007 ** 39711,7042
8 y=a+b (HZ) 64 -38758,328 640,710823 0,33 32,01067  ** 97946,8048
9  y=a+h (Areadacopa) 64 18122,9964 35,3555022 0,81 2653516  ** 52489,403

10 y =a+ b (Diametro médio da copa)2 64 -35966,238 3214,63924 0,85 356,0384  ** 46448,3996
11 y=a+b (Areabasal’) 64 11060,4301 39081655,8 0,92 760,8846  ** 33106,2041
12 y=a+b (DAP2 x H) 64 -13384,287 17,4847311 0,91 654,5499 ** 35477,7133
13 y=a+bh (DAP x H)2 64 -6305,614 0,97389072 0,90 574,1219 *x 37653,7887
14 y=a+h (DAP2 X H)2 64 15505,1134 0,00077126 0,92 730,0289 *x 33744,9153
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 64 -14091,922 16,5431341 0,91 652,0518  ** 35539,7186
16 y=a+bh (Area basal x H) 64 -13384,317 222622,017 0,91 654,5501 *x 35477,708

17 y=a+b (Area basal® x H) 64 13417,6659 2226049,42 0,93 797,2054  ** 32398,9054
18 Lny=a+b Ln(DAP) 64 3,15735081 2,63814949 0,92 746,0843 *x 0,54684465
19 Lny=a+bLn(H) 64 0,59701025 3,70371718 0,67 128,5136  ** 1,12623589
20 Lny=a+b Ln(Area da copa) 64 5,53545805 1,49244843 0,72 165,4908  ** 1,03064801
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 64 1,52102953 1,66069519 0,88 470,9202 *x 0,67338156
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 64 5,13768379 2,98186207 0,71 157,3822  ** 1,04952216
23 Lny=a+bh Ln(DAP2 x H) 64 2,08065984 1,02930633 0,91 611,3534  ** 0,59906062
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 64 13,4972645 0,58034234 0,92 695,1133  ** 0,56495243
25 Lny=a+h Ln(DAP2 +H + DAP? x H) 64 1,67797647 1,06859498 0,91 647,0867 *x 0,58377117

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinacéo ajustado; a e b =
parametros da regressao; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressao significativa (0,01)
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TABELA 7 — Modelos para estimativa da biomassa aérea de Ramos da R. mangle,
estuario do rio Sao Francisco, SE

Modelo N a b RZa F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -7254,68 1378,07 0,68 154,477 il 9339,162
2 y=a+b(H) 74 -9384,00 1783,63 0,32 34,82 ** 13598,76
3 y =a+ b (Area da copa) 74 -2579,72 581,62 0,84 390,464 ** 6535529
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -11153,4 4750,5 0,67 149,373 il 9446,218
5 y =a+ b (Area basal) 74 -371,1 513244,1 0,77 241,838 el 7933,543
6 y=a+b (DAP x H) 74 -3323,25 75,40 0,70 169,079 el 9051,911
7 y=a+b (DAP?) 74 -371,074 40,310 0,77 241,838 **  7933,543
8 y=a+b(HY) 74 -2719,63 87,67 0,36 42,10 el 13157,53
9 y=a+ b (Area da copa) 74 3667,662 5,220 0,82 340,821 ** 6917,337
10 y =a + b (Diametro médio da copa)? 74 -2658,19 451,18 0,84 395,745 wx 6498,529
11 y =a+ b (Area basal?) 74 3496 5129779 0,74 212,954 el 8325,917
12 y=a+b (DAP?x H) 74 602,3986 2,3260 0,78 259,164 ** 7723,213
13 y=a+b (DAP x H)? 74 1379,852 0,130 0,77 245,826 il 7883,610
14 y=a+b (DAP? x H)? 74 3967,537 0,000 0,75 217,045 ** 8266,792
15 y=a+b (DAP? + H + DAP? x H) 74 521,6479 2,2002 0,78 259,396 ** 7720,511
16 y=a+b (Area basal x H) 74 602,40 29615,40 0,78 259,164 ** 7723,213
17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 3753,2 2927275 0,75 216,946 ** 8268,206
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 3,659714 1,971528 0,95 1259,326 *x 0,461
19 Lny=a+b Ln(H) 74 2,394435 2,505906 0,84 397,3410 ** 0,7771
20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 5,521942 1,070936 0,81 312,3485 ** 0,8588
21 Lny=a+ b Ln(DAP x H) 74 2,916495 1,147081 0,94 1087,170 ** 0,495
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 5,269078 2,137282 0,84 384,7024 folad 0,7878
23 Lny=a+b Ln(DAP? x H) 74 3,159603 0,729919 0,95 1286,755 ** 0,457
24 Lny=a+ b Ln(Area basal® x H) 74 11,30987 0,42053 0,95 1343560  ** 0,447
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 2,591356 0,794385 0,95 1286,970 ** 0,457

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinago ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)

TABELA 8 — Modelos para estimativa da biomassa aérea de Folhas da R. mangle,
estudrio do rio S&o Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE

1 y=a+b (DAP) 74 -3680,531 820,90226 0,79 274,5172 **  4173,27022
2 y=a+b(H) 74 -5499,803 1114,9747 0,41 51,47891 *x 6991,05148
3 y=a+b (Area da copa) 74 -451,4099 324,78187 0,86 448,7079 ** 3404,40957
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -5783,839 2779,0354 0,75 222,8646 **  4524,05204
5 y=a+bh (Area basal) 74 587,60545 296872,88 0,84 389,1446 *x 3617,59829
6 y=a+b (DAP x H) 74 -1291,481 44,636357 0,80 296,1612 ** 4048,74016
7 y=a+bh (DAPZ) 74 587,60839 23,316393 0,84 389,1446 *x 3617,59813
8 y=a+b (HZ) 74 -1237,856 54,108924 0,45 61,33434 **  6727,71965
9 y=a+bh (Area da copa) 74 3284,7801 2,6869849 0,71 181,4923 *x 4879,28905
10 y =a+ b (Diametro médio da copal)2 74 -501,8973 252,19594 0,86 462,2896 *x 3360,86097
11 y=a+b (Area basalz) 74 2970,886 2838491,2 0,75 214,7918 **  4587,28305
12 y=a+bh (DAP2 X H) 74 1194,4618 1,3337543 0,84 384,347 *x 3636,5647

13 y=a+b (DAP x H)2 74 1682,926 0,0739556 0,81 321,2527 **  3917,44637
14 y=a+bh (DAP2 X H)2 74 3295,1589 5,516E-05 0,72 185,8917 *x 4837,49125
15 y=a+b (DAPz +H + DAP? x H) 74 1145,5502 1,2622959 0,84 387,3551 **  3624,63795
16 y=a+b (Area basal x H) 74 1194,46 16981,849 0,84 384,3469 **  3636,5648

17 y=a+bh (Area basal? x H) 74 3145,947 160263,32 0,73 201,3596 *x 4698,63488
18 Lny=a+ b Ln(DAP) 74 4,0432927 1,7193902 0,94 1165,037 ** 0,41838605
19 Lny=a+ b Ln(H) 74 2,968144 2,1723119 0,83 358,6684 *x 0,70908291
20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 5,6496677 0,0422747 0,82 336,1039 **(,72842221
21 Lny=a+ b Ln(DAP x H) 74 3,4056936 0,9979009 0,93 944,581 *x 0,46152745
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 5,4324897 1,8760372 0,85 406,7044 *x 0,67256587
23 Lny=a+bh Ln(DAPz x H) 74 3,6134708 0,6355752 0,94 1126,78 **  0,4250096

24 Lny=a+b Ln(Area basal? x H) 74 10,712324 0,3664196 0,94 1197,919 *x 0,41293393
25 Lny=a+bh Ln(DAPz +H+ DAP? x H) 74 3,1182039 0,6917798 0,94 1130,823 *x 0,42429472

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinacéo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressao significativa (0,01)
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TABELA 9 — Modelos para estimativa da biomassa aérea de Partes reprodutivas da R.

mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo Ne a b Rz F SEE
1 y=a+b (DAP) 43 -595,18933 85,7535133 0,20 11,6326952 ** 1606,228
2 y=a+b(H) 43 -870,54127 129,545752 0,06 3,9092283 * 1738,8704
3 y =a+ b (Area da copa) 43 21,9582841 27,9250071 0,19 11,1098585 ** 1614,2658
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 43 -837,26989 300,808322 0,19 10,8831339 el 1617,7891
5 y =a+ b (Area basal) 43 71,7487886 26303,8946 0,20 11,7038573 ** 1605,1433
6 y=a+b (DAP x H) 43 -212,85057 4,21578845 0,18 10,3797172 il 1625,6953
7 y=a+b (DAP? 43 71,7493985 2,0659072 0,20 11,7038571 el 1605,1433
8 y=a+b(HY) 43 -36,453563 4,60483312 0,06 3,45599055 ns 1747,712
9 y =a+b (Area da copa) 43 545,214105 0,18368184 0,11 6,42369679 * 1692,1439
10 y = a+ b (Diametro médio da copa)® 43 19,9735627 21,5267986 0,19 10,873949 ** 1617,9323
11 y =a + b (Area basal?) 43 445,033005 221025,301 0,16 8,85929844 il 1650,2963
12 y=a+b (DAP?x H) 43 185,199925 0,11113391 0,18 10,440805 el 1624,7297
13 y=a+b (DAP x H)? 43 285,357583 0,00575467 0,16 8,7969683 ** 1651,3288
14 y=a+b (DAP? x H)? 43 536,369595 3,7472E-06 0,11 6,27353557 * 1694,8293
15 y=a+b (DAP? + H + DAP? x H) 43 177,264875 0,10556997 0,18 10,5220765 *x 1623,4478
16 y=a+ b (Area basal x H) 43 185,199601 1414,99783 0,18 10,4408047 ** 1624,7297
17 y =a+ b (Area basal® x H) 43 493,533426 11680,9517 0,13 7,50914999 w* 1673,1049
18 Lny=a+b Ln(DAP) 43 -0,456055 2,11978609 0,43 32,0674465 *x 1,5605249
19 Lny=a+b Ln(H) 43 -1,6881074 2,70039425 0,21 11,999491 *x 1,832301
20 Lny=a+b Ln(Area da copa) 43 1,91565426 1,09955338 0,28 17,3683202 w* 1,7459993
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 43 -1,8092302 1,34339623 0,38 26,2976934 *x 1,6260451
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 43 1,67421432 2,16521995 0,27 16,3780938 falad 1,761001
23 Lny=a+b Ln(DAP? x H) 43 -1,3730208 0,83355579 0,40 29,0904413 *x 1,593321
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 43 7,86426136 0,46889523 0,41 30,6317982 w* 1,5760854
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 43 -1,6958234 0,86456682 0,41 29,8058373 *x 1,5852514

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regressdo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa

(0,01); * Regressao significativa (0,05); ns Regresséo nao significativa

TABELA 10 — Modelos para estimativa da biomassa aérea de Raizes escora da R.

mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -40365,5444 7000,5219 0,75 215,71036 *x 40148,077
2 y=a+b(H) 74 -52215,6396 9159,20178 0,36 41,584835 ** 63897,2723
3 y=a+h (Area da copa) 74 -12080,1437 2733,18017 0,79 277,80899 *x 36410,5309
4 y = a+ b (Diametro médio da copa) 74 -53967,8906 22694,2849 0,65 137,25848 ** 47076,1527
5 y=a+h (Area basal) 74 -6306,93955 2655363,04 0,88 520,90541 *x 27967,2515
6 y=a+b (DAP x H) 74 -21467,2278 389,437386 0,79 282,43122 ** 36172,332
7 y=a+b (DAPZ) 74 -6306,91278 208,552186 0,88 520,90541 ** 27967,2515
8 y=a+h (H2) 74 -18934,0659 457,063608 0,42 53,685105 *x 60743,6088
9 y=a+b (Area da copa) 74 18377,4358 23,5182714 0,71 179,55792 ** 42936,1895
10 y =a+b (Diametro médio da copa)2 74 -12410,8674 2118,79676 0,79 278,79827 *x 36359,1546
11 y=a+b (Area basalz) 74 12919,9974 27224409,6 0,90 624,14255 ** 25810,321
12 y=a+h (DAP2 X H) 74 -1649,67556 12,1349377 0,91 704,58701 *x 24436,9744
13 y=a+b (DAP x H)2 74 2309,45658 0,68080966 0,90 654,54014 *x 25264,6152
14 y=a+b (DAPZ X H)z 74 15645,5271 0,00053636 0,89 564,37253 ** 26995,2146
15 y=a+h (DAP2 +H + DAP? x H) 74 -2050,02427 11,4736376 0,91 699,18313 *x 24522,4431
16 y=a+b (Area basal x H) 74 -1649,69218 154506,477 0,91 704,58704 ** 24436,974
17 y=a+h (Area basal? x H) 74 14350,208 1550155,26 0,90 625,91725 *x 25777,4842
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 3,60424322 2,51170418 0,95 1415,349 ** 0,55450994
19 Lny=a+bLn(H) 74 1,86987287 3,24919642 0,88 539,16501 ** 0,86504069
20 Lny=a+bh Ln(Area da copa) 74 6,02828419 1,34015975 0,79 268,90782 *x 1,15823663
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 2,61168796 1,47209264 0,96 1618,5608 ** 0,5201162
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 5,7029828 2,68205155 0,82 332,91002 *x 1,06276321
23 Lny=a+b Ln(DAP2 x H) 74 2,93973863 0,93420902 0,96 1799,2159 ** 0,49437196
24 Lny=a+bh Ln(Area basal? x H) 74 13,3623205 0,53717543 0,96 1724,0829 *x 0,50460621
25 Lny=a+bh Ln(DAP2 +H + DAP? x H) 74 2,21281726 1,01666154 0,96 1794,504 *x 0,49499556

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinacéo ajustado; a e b =
parametros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)
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TABELA 11 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Copa 1 da
R. mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b(DAP) 74 -11346,8 2275,4 0,73 199,23 e 13578,61
2 y=a+b(H) 74 -15430,3 2999,1 0,36 41,21 *x 21017,14
3 y =a+ b (Area da copa) 74 -3110,86 935,12 0,86 450,114 ** 9786,732
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -17499,4 7777,8 0,71 180,16 *x 14082,57
5  y=a+b (Areabasal) 74 206,6 837535,5 0,81 308,03 *x 11471,19
6 y=a+b(DAPXH) 74 -4788,47 124,10 0,75 216,52 b 13165,45
7  y=a+bh(DAP?) 74 206,5637 65,7800 0,81 308,03 *x 11471,19
8 y=a+b(H) 74 -4111,52 146,60 0,40 49,52 b 20285,86
9  y=a+b (Areadacopa) 74 7230,790 8,119 0,79 269,08 b 12108,61
10 y=a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -3239,90 725,51 0,86 458,007 wx 9713,589
11 y=a+b (Areabasal® 74 6692 8217093 0,75 224,84 b 12979,62
12 y=a+b (DAP?xH) 74 1858,141 3,779 0,81 319,11 *x 11307,68
13 y=a+b (DAP x H)? 74 3183,110 0,211 0,80 285,66 b 11824,61
14 y=a+b (DAP?x H)? 74 7541,637 0,000 0,74 209,82 o 13320,93
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 1723,276 3,575 0,81 320,34 *x 11289,93
16 y=a+b (Areabasal x H) 74 1858,14 48114,10 0,81 319,11 ok 11307,68
17 y=a+b (Area basal® x H) 74 7153,0 466348,1 0,75 219,16 ok 13105,62
18 Lny=a+bLn(DAP) 74 4,564397 1,855256 0,95 1411,040 ok 0,410
19 Lny=a+blLn(H) 74 3,394890 2,348321 0,84 390,9751 *x 0,7342
20 Lny=a-+b Ln(Area da copa) 74 6,308155 1,011831 0,82 337,1237 ok 0,7810
21  Lny=a+bLn(DAPxH) 74 3,872906 1,077578 0,94 1130,727 ok 0,456
22 Lny=a+b Ln(Diametro médio da copa) 74 6,072701 2,016414 0,85 413,3227 falad 0,7171
23 Lny=a+bLn(DAP?xH) 74 4,098509 0,686128 0,95 1382,231 ok 0,414
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 11,76132 0,39548 0,95 1476,419 ok 0,401
25 Lny=a+bLn(DAP?+ H + DAP? x H) 74 3,563281 0,746890 0,95 1394,806 ok 0,412

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padréo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)

TABELA 12 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Copa 2 da
R. mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -75489,8 12093,6 0,75 222,46 *x 68296,01
2 y=a+b(H) 74 -85196,6 14797,2 0,31 34,3 ** 113672,3
3 y =a+ b (Area da copa) 74 -31271,1 4948,4 0,88 522,79 folad 48053,91
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -102962 40126 0,69 162,06 falad 76603,97
5 y =a+ b (Area basal) 74 -17600 4637308 0,90 683,75 ** 42630,63
6 y=a+b (DAP x H) 74 -41739,8 666,2 0,78 266,60 *x 63689,73
7 y=a+h (DAPQ) 74 -17600,0 364,2 0,90 683,75 ** 42630,64
8 y=a+h(H) 74 -31479,9 738,8 0,37 435 *x 109032,9
9  y=a+b (Areadacopa) 74 22541,77 43,80 0,83 367,22 o 55920,57
10 y=a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -31797,8 3833,3 0,88 519,86 *x 48172,90
11 y=a+b (Areabasal®) 74 16002 47523276 0,92 856,44 *x 38462,14
12 y=a+h (DAP2 X H) 74 -9080,97 21,09 0,92 891,53 ** 37755,45
13 y=a+b (DAP x H)? 74 -2012,81 1,18 0,91 765,25 *x 40502,73
14 y=a+h (DAP2 X H)Z 74 20650,09 0,00 0,92 790,39 Hx 39907,95
15 y=a+h (DAP?+H + DAP?x H) 74 -9794,65 19,94 0,92 888,34 *x 37818,12
16 y=a+ b (Area basal x H) 74 -9081,0 268521,3 0,92 891,53 *x 37755,45
17 y=a+b (Area basal® x H) 74 18475 2707185 0,92 869,79 *x 38188,66
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,409862 2,346133 0,97 2412,159 *x 0,397
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,007066 2,934388 0,84 382,2576 *x 0,9278
20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 6,615029 1,279534 0,84 380,6573 *x 0,9295
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,563838 1,356021 0,95 1370,821 *x 0,521
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 6,322810 2,545241 0,86 465,1656 folad 0,8532
23 Lny=a+ b Ln(DAP? x H) 74 3,837730 0,864994 0,96 1931,487 *x 0,442
24 Lny=a+b Ln(Area basal? x H) 74 13,50362 0,49924 0,97 2301,404 *x 0,406
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,152501 0,943192 0,97 2161,623 *x 0,418

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinacéo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padréo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)
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TABELA 13 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Copa 3 da
R. mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -90897,1 14574,8 0,76 233,66 ** 80312,89
2 y=a+b(H) 74 -103862 17954 0,3 35,6 ** 1353575
3 y = a + b (Area da copa) 74 -37201,7 5943,9 0,88 545,97 el 56483,19
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -123516 48246 0,69 165,86 el 91042,33
5  y=a+b (Area basal) 74 -21433 5604755 0,92 836,00 ** 46597,16
6 y=a+b (DAPXxH) 74 -50617,8 805,2 0,80 290,48 ** 7374991
7  y=a+b (DAPY) 74 -21432,9 440,2 0,92 836,00 ** 46597,17
8 y=a+b(H) 74 -38952,9 898,3 0,4 45,7 **129440,0
9  y=a+b (Areadacopa) 74 27506,07 52,55 0,84 373,46 **  66527,00
10 y=a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -37871,1 4605,9 0,88 545,57 el 56501,17
11 y=a+b (Areabasal’) 74 18799 57771870 0,95 1359,19 **  37115,33
12 y=a+b (DAP?x H) 74 -11304,4 255 0,94 1235,08 **  38837,51
13 y=a+b (DAP x H)? 74 -2855,33 1,43 0,93 1048,26 **  41951,00
14 y=a+b (DAP?x H)? 74 24438,66 0,00 0,94 1211,61 **39190,85
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 -12159,5 24,1 0,94 1224,98 **  38088,34
16 y=a+b (Areabasal x H) 74 -11304,4 325109,9 0,94 1235,08 **  38837,50
17 y=a+b (Areabasal* x H) 74 21789 3291864 0,95 1407,12 **  36509,04
18 Lny=a+hLn(DAP) 74 4,516360 2,382390 0,971 2461,897 *x 0,399
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,058954 2,994988 0,8486 410,0393 xx 0,9143
20 Lny=a+bLn(Area da copa) 74 6,762836 1,295916 0,8348 369,8365 *x 0,9550
21 Lny=a+bLn(DAP x H) 74 3,644968 1,379862 0,954 1515,369 *x 0,504
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 6,463757 2,580456 0,8618 456,2891 el 0,8734
23  Lny=a+bLn(DAP?xH) 74 3,928024 0,879519 0,967 2121,124 *x 0,429
24 Lny=a+ b Ln(Area basal® x H) 74 13,75385 0,50734 0,971 2472,099 ok 0,398
25 Lny=a+bLn(DAP?+H + DAP? x H) 74 3,233228 0,958733 0,970 2351,132 *x 0,408

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)

TABELA 14 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Partes
aereas da R. mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b R?a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -143564 25450 0,81 308,0 ** 1221433
2 y=a+b(H) 74 -184975 33139 0,38 46,4 *x 218801,7
3 y=a+ b (Area da copa) 74 -46128,8 10199,7 0,90 683,28 **  86640,13
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -199247 83949 0,73 198,8 el 144682,5
5  y=a+b (Area basal) 74 -17449 9532081 0,93 901,76 **  76303,89
6 y=a+b (DAP x H) 74 -72792,3 1403,5 0,84 397,2 ** 109926,0
7 y=a+bh (DAPZ) 74 -17449,3 748,6 0,93 901,76 *x 76303,89
8 y=a+b (H?) 74 -64039,2 1649,9 0,45 60,2 **  207106,5
9 y = a + b (Area da copa) 74 65150,65 89,96 0,85 422,0 el 107130,7
10 y = a+ b (Didmetro médio da copa)? 74 -47106,1 7897,3 0,90 671,19 o 87341,85
11 y=a+b (Area basalz) 74 53724 95837677 0,91 717,67 ok 84732,47
12 y=a+bh (DAP2 X H) 74 31,53505 43,35828 0,95 1297,85 *x 64333,36
13 y=a+b (DAP x H)? 74 14192,09 2,43 0,94 1139,85 **  68398,87
14 y=a+h (DAP2 X H)2 74 62814,13 0,00 0,91 711,51 *x 85064,83
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 -1440,98 41,01 0,95 1292,83 **  64451,66
16 y =a+b (Area basal x H) 74 315 552053,5 0,95 1297,85 *x 64333,36
17 y=a+b (Area basal® x H) 74 58617 5464423 0,91 742,19 *x 83446,95
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 5,360943 2,380682 0,99 5189,110 wx 0,274
19 Lny=a+ b Ln(H) 74 3,829565 3,027587 0,88 547,0744 *x 0,8002
20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 7,633106 1,282180 0,83 359,1640 wx 0,9588
21 Lny=a+ b Ln(DAP x H) 74 4,462170 1,385444 0,98 3257,368 *x 0,345
22 Lny =a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 7,338880 2,551687 0,86 437,1717 el 0,8823
23 Lny=a+b Ln(DAP? x H) 74 4,756257 0,881523 0,99 5795,751 wx 0,260
24 Lny =a+b Ln(Area basal® x H) 74 14,59908 0,50784 0,99 7007,320 *x 0,237
25 Lny=a+bLn(DAP? + H + DAP? x H) 74 4,065601 0,960047 0,99 6542,284 wx 0,245

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinacéo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)
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TABELA 15 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Galho
principal+Tronco da R. mangle, estuario do rio Séo Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -68074,5 13356,5 0,80 290,89 **  65962,57
2 y=a+b(H) 74 -99778,3 18341,6 0,42 54,6 ** 1116854
3 y=a+b (Areada copa) 74 -14857,7 5251,3 0,86 446,18 ** 55201,01
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -96284,2 438225 0,71 183,63 **  78592,74
5 y=a+b (Area basal) 74 151 4894773 0,88 512,44 **  51977,59
6 y=a+b (DAP x H) 74 -31052,6 737,3 0,84 374,73 **  50451,67
7  y=a+b(DAP?) 74 150,6769 384,4355 0,88 512,44 **  51977,59
8 y=a+b (Hz) 74 -32559,3 911,1 0,49 71,6 ** 104868,0
9  y=a+b (Areada copa) 74 42608,88 46,16 0,80 301,90 **  64983,91
10  y=a+h (Diametro médio da copa)® 74 -15308,3 4063,9 0,86 437,70 **  55658,32
11 y=a+b(Area basalz) 74 37722 48314401 0,83 349,90 ** 61176,14
12 y=a+b (DAP?>x H) 74 9112,506 22,269 0,90 629,50 ** 4744298
13 y=a+b(DAPXx H)z 74 16204,90 1,25 0,89 614,28 **  47966,09
14 y=a+h (DAP?x H)? 74 42164,03 0,00 0,83 359,94 **  60460,66
15 y=a+b (DAP*+H+ DAP? X H) 74 8353,670 21,061 0,90 628,62 ** 47472,73
16 y=a+ b (Area basal x H) 74 9112,5 283532,2 0,90 629,50 ** o 47442,98
17 y=a+ b (Area basal® x H) 74 40141 2757238 0,83 360,02 **  60455,03
18 Lny=a+bLn(DAP) 74 4,852192 2,387289 0,98 2972,973 ** 0,364
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,249247 3,067170 0,89 599,8526 ** 0,7742
20 Lny=a+b Ln(Area da copa) 74 7,147239 1,277962 0,81 316,4612 il 1,0181
21 Lny=a+bLn(DAP x H) 74 3,925794 1,395187 0,98 3022,641 ** 0,361
22 Lny=a+bLn(Diametro médio da copa) 74 6,853862 2,543392 0,84 377,2677 falad 0,9467
23  Lny=a+bLn(DAP? x H) 74 4,230779 0,886335 0,98 4161,717 ** 0,308
24 Lny=a+b Ln(Area basal’ x H) 74 14,12250 0,51004 0,98 4126,275 ok 0,310
25 Lny=a+hb Ln(DAP? + H+ DAP? x H) 74 3,540632 0,964635 0,98 4173,921 ** 0,308

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)

TABELA 16 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Partes
lenhosas da R. mangle, estuario do rio Sdo Francisco, SE

Modelo N° a b RZa F SEE
1 y=a+b(DAP) 74 -179838 31553 0,81 315,2 **  149696,2
2 y=a+b(H) 74 -231144 41083 0,39 46,7 el 270320,1
3 y =a+b (Area da copa) 74 -57677,8 12579,4 0,90 641,6 il 110273,7
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -246868 103616 0,73 195,4 falad 180125,6
5 y =a+ b (Area basal) 74 -24334 11863153 0,94 1074,65 el 86990,69
6 y=a+b (DAP x H) 74 -92794,3 17442 0,85 422,2 il 132510,2
7 y=a+bh (DAPZ) 74 -24333,9 931,7 0,94 1074,65 el 86990,69
8 y=a+h(H?) 74 -81581,3 2048,1 0,45 60,9 **  255491,0
9 y=a+bh (Areada copa) 74 79964,96 110,58 0,84 387,6 ** 1374014
10 y=a+ b (Didmetro médio da copa)? 74 -58935,2 9741,7 0,90 633,3 ** 110916,3
11  y=a+ b (Areabasal?) 74 63447 119974773 0,93 965,33 **  91459,72
12 y=a+b (DAPZ X H) 74 -2873,88 54,04 0,96 1805,28 el 67986,45
13 y=a+b (DAP x H)? 74 14698,29 3,03 0,95 1545,45 ** 73243,98
14 y=a+b (DAPZ X H)2 74 74885,55 0,00 0,93 941,99 el 92506,20
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 -4692,63 51,10 0,96 1788,22 **  68297,48
16 y=a+b (Areabasal x H) 74 -2874,0 688061,3 0,96 1805,28 el 67986,45
17 y=a+b(Area basal® x H) 74 69567 6840958 0,93 1010,44 el 89533,58
18 Lny=a+bLn(DAP) 74 5,326837 2,465755 0,99 4867,384 *x 0,294
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,709117 3,150423 0,89 589,5521 el 0,8021
20 Lny=a+b Ln(Areada copa) 74 7,686512 1,325035 0,83 347,9423 *x 1,0067
21  Lny=a+bLn(DAP x H) 74 4,384143 1,437723 0,98 3771,613 el 0,333
22 Lny=a+bLn(Diametro médio da copa) 74 7,378446 2,640350 0,85 428,6343 wx 0,9220
23 Lny=a+b Ln(DAP? x H) 74 4,693475 0,914135 0,99 6619,191 *x 0,252
24  Lny=a+bLn(Area basal® x H) 74 14,89817 0,52636 0,99 7365,104 el 0,239
25 Lny=a+bLn(DAP?+H + DAP? x H) 74 3,980390 0,995088 0,99 6904,846 *x 0,247

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R% = coeficiente de determinacéo ajustado; a e b =
parametros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressado significativa (0,01)
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TABELA 17 — Modelos para estimativa da biomassa aérea do compartimento Partes
verdes da R. mangle, estuario do rio So Francisco, SE

Modelo N° a b R2a F SEE
1 y=a+b (DAP) 74 -4092,10 897,33 0,78 254,562 ** 4737,257
2 y=a+h(H) 74 -6046,26 1215,50 0,40 49,624 ** 7762,470
3 y=a+b (Areada copa) 74 -531,138 353,499 0,84 379,864 ** 0 4027,229
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -6346,08 3027,31 0,73 203,428 *x 5158,293
5  y=a+b (Area basal) 74 577,6 324291,4 0,83 349,556 **  4169,485
6 y=a+b(DAPXH) 74 -1465,22 48,70 0,79 268,536 ** 4639,047
7  y=a+h (DAPY) 74 577,6377 25,4698 0,83 349,556 ** 4169,484
8 y=a+h(H?) 74 -1391,90 58,93 0,44 58,740 ** 7486,970
9  y=a+b (Areada copa) 74 3563,128 2,899 0,68 157,537 **  5650,463
10 y=a+h (Diametro médio da copa)? 74 -581,717 274,331 0,84 386,825 **  3996,559
11 y=a+b (Area basal?) 74 3196 3087314 0,73 194,289 **  5246,057
12 y=a+b (DAP?’x H) 74 1255,742 1,453 0,82 334,775 ** 4244,562
13 y=a+b (DAP x H)? 74 1803,258 0,080 0,79 276,280 **  4587,180
14 y=a+h (DAP?x H)? 74 3574,100 0,000 0,69 161,062 **  5607,569
15 y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 1201,628 1,375 0,82 337,689 **4229,438
16 y=a+ b (Area basal x H) 74 1255,74 18498,70 0,82 334,775 ** 4244562
17 y=a+ b (Area basal® x H) 74 3399,8 173620,6 0,71 177,929 **  5415,040
18 Lny=a+bLn(DAP) 74 4,020093 1,749435 0,94 1134,368 *x 0,431
19 Lny=a+bLn(H) 74 2,930978 2,208038 0,83 351,1081 xx 0,7285
20 Lny=a+bLn(Area da copa) 74 5,660371 0,956003 0,82 322,7215 *x 0,7542
21 Lny=a+bLn(DAP x H) 74 3,373152 1,014916 0,93 913,5327 *x 0,4773
22 Lny=a+bLn(Diametro médio da copa) 74 5,440654 1,902844 0,84 386,4729 el 0,6998
23 Lny=a+bLn(DAP?xH) 74 3,583838 0,646512 0,94 1088,744 *x 0,440
24 Lny=a+b Ln(Area basal’ x H) 74 10,80519 0,37277 0,94 1159,572 ok 0,427
25 Lny=a+bLn(DAP?+H + DAP? x H) 74 3,078536 0,703914 0,94 1104,221 *x 0,437

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R%a = coeficiente de determinagdo ajustado; a e b =
pardmetros da regresséo; Estatistica F; SEE = erro padrdo da estimativa; ** Regressdo significativa (0,01)
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TABELA 18 — Modelos para estimativa da biomassa aérea total e por compartimentos da R. mangle que apresentaram igualdades de

parametros
Biomassa a b R2a F SEE
Total
05 y =a+ b (Area basal) -23756 12187444 0,94 1105,04 88130,90
07 y=a+b (DAP?) -23756,3 957,2 0,94 1105,04 88130,91
12 y=a+b (DAP?x H) -1618,14 55,49 0,96 1846,24 69035,68
16 y = a+ b (Area basal x H) -1618,2 706560,0 0,96 1846,24 69035,68
Tronco
05 y =a+ b (Area basal) 3984 3927325 0,83 369,73 49097,35
07 y=a+b (DAP? 3983,592 308,452 0,83 369,73 49097,34
12 y=a+b (DAP?x H) 11335,94 17,82 0,85 416,15 46704,96
16 y = a+ b (Area basal x H) 113359 2269,43,6 0,85 416,15 46704,97
Galho Principal
05 y = a+ b (Area basal) -4751,44793 982456,937 0,80 232,08 14770,19
07 y=a+h (DAP?) -4751,43223 77,1621458 0,80 232,08 14770,20
12 y=a+h (DAP?x H) -2773,27374 4,48339382 0,83 295,15 13386,45
16 y =a+ b (Area basal x H) -2773,28315 57084,2195 0,83 295,15 13386,45
Galhos
05 y =a+ b (Area basal) -21969,14 3868421,9 0,89 509,90 39711,70
07 y=a+h (DAP? -21969,09 303,825797 0,89 509,90 39711,70
12 y=a+h (DAP?x H) -13384,287 17,4847311 0,91 654,55 35477,71
16 y =a+ b (Area basal x H) -13384,317 222622,017 0,91 654,55 35477,71
Ramos
05 y = a+ b (Area basal) -371,1 513244,1 0,77 241,84 7933,54
07 y=a+h (DAP? -371,074 40,310 0,77 241,84 7933,54
12 y=a+b (DAP?x H) 602,3986 2,3260 0,78 259,16 772321
16 y =a+ b (Area basal x H) 602,40 29615,40 0,78 259,16 772321
23 y=a+b Ln (DAP?*x H) 3,159603 0,729919 0,95 1286,75 0,46
25 y=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 2,591356 0,794385 0,95 1286,97 0,46
Folhas
05 y =a+ b (Area basal) 587,60545 296872,88 0,84 389,14 3617,60
07 y=a+h (DAP? 587,60839 23,316393 0,84 389,14 3617,60
12 y=a+h (DAP?x H) 1194,4618 1,3337543 0,84 384,35 3636,56
16 y=a+hb (Area basal x H) 1194,46 16981,849 0,84 384,35 3636,56
Partes reprodutivas
05 y =a+ b (Area basal) 71,7487886 26303,8946 0,20 11,70 1605,14
07 y=a+h (DAP? 71,7493985 2,0659072 0,20 11,70 1605,14
12 y=a+h (DAP*x H) 185,199925 0,11113391 0,18 10,44 1624,73
16 y =a+ b (Area basal x H) 185,199601 1414,99783 0,18 10,44 1624,73
Raizes escora
ne v=a+b (Areazbasal) -6306,93955 2655363,04 0,88 520,91 27967,25
i 2 =a+b (DAP?) -6306,91278 208,552186 0,88 520,91 27967,25
Contmq@cao. v _=a+b (DAP*x H) -1649,67556 12,1349377 0,91 704,59 24436,97
16 y =a+ b (Area basal x H) -1649,69218 15406,477 0,91 704,59 .
Continua...
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Partes verdes

05 y =a+ b (Area basal) 577,6 3242914 0,83 349,56 4169,48
07 y=a+b (DAP? 577,6377 25,4698 0,83 349,56 4169,48
12 y=a+h (DAP?x H) 1255,742 1,453 0,82 334,77 424456
16 y =a+ b (Area basal x H) 1255,74 2,17813 0,82 334,77 424456
Partes lenhosas
05 y =a+ b (Area basal) -24334 11863153 0,94 1074,65 86990,69
07 y=a+b (DAP? -24333,9 931,7 0,94 1074,65 86990,69
12 y=a+h (DAP?x H) -2873,88 1,272 0,96 1805,28 67986,45
16 y =a+ b (Area basal x H) -2874,0 688061,3 0,96 1805,28 67986,45
Partes &ereas
05 y =a+ b (Area basal) -17449 9532081 0,93 901,76 76303,89
07 y=a+h (DAP?) -17449,3 748,6 0,93 901,76 76303,89
12 y=a+h (DAP*x H) 31,53505 43,358828 0,95 1297,85 64333,36
16 y =a+ b (Area basal x H) 315 552053,5 0,95 1297,85 64333,36
Galho principal + tronco
05 y =a+ b (Area basal) 151 4894773 0,88 512,44 51977,59
07 y=a+h (DAP? 150,6769 384,4355 0,88 512,44 51977,59
12 y=a+h (DAP?x H) 9112,506 22,269 0,90 629,50 4744298
16 y =a+ b (Area basal x H) 9112,5 283532,2 0,90 629,50 4744298
Copal
05 y=a+ b (Area basal) 206,6 837535 0,81 308,03 11471,19
07 y=a+b (DAP? 206,5637 65,7800 0,81 308,03 11471,19
12 y=a+h (DAP?x H) 1858,141 3,779 0,81 319,11 11307,68
16 y =a+ b (Area basal x H) 1858,14 48114,10 0,81 319,11 11307,68
Copa 2
05 y =a+ b (Area basal) -17600 4637308 0,90 683,75 42630,63
07 y=a+b (DAP? -17600,0 364,2 0,90 683,75 42630,64
12 y=a+b (DAP?x H) -9080,97 21,09 0,92 891,53 37755,45
16 y =a+ b (Area basal x H) 09081,0 0,080825 0,92 891,53 37755,45
Copa 3
05 y =a+ b (Area basal) -21433 5604755 0,92 836,00 46597,16
07 y=a+b (DAP? -21432,9 440,2 0,92 836,00 46597,17
12 y=a+b (DAP?x H) -11304,4 25,5 0,94 1235,08 38837,51
16 y =a+ b (Area basal x H) -11304,4 325109,9 0,94 1235,08 38837,50
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TABELA 19 — Selecdo de regressfes que apresentaram maior R, maior F e menor SEE. Biomassa aérea total de
Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b Ra F SEE

1 y=a+Db (DAP) 74 -183930 32451 0,81 321,91 ** 152344,22

2 y=a+b(H) 74 -237191 42298 0,39 47,22  ** 276917,48

3 y = a+ b (Area da copa) 74  -58208,9 12932,9 0,90 662,66 ** 111552,76

4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -253215 106643 0,73 199,42 ** 183529,27

5 y = a+ b (Area basal) 74 -23756 12187444 0,94 1105,04 ** 88130,90

6 y=a+b (DAP x H) 74 -94259,6 1792,9 0,85 430,63 ** 134864,70

8 y=a+b (Hz) 74 -82973,2 2107,0 0,45 61,44  ** 261744,71

9 y =a+b (Area da copa) 74 83528,09 113,48 0,84 386,50 ** 141206,41

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74  -59516,9  10016,1 0,90 654,66 ** 112165,77

11 y =a+ b (Area basal?) 74 66644 123062087 0,93 946,30 ** 94751,50

12 y=a+b (DAP? x H) 74 -1618,14 55,49 096 (c) 1846,24 **  (d) 69035,68 (e)
13 y=a+b (DAP x H)* 74 16501,55 3,11 0,95 (c) 1547,60 ** 75131,14

14  y=a+b (DAP?x H)? 74 78459,65 0,00 0,93 007,48 ** 96610,86

15  y=a+b(DAP?+H + DAP?x H) 74 -3491,00 52,48 096 (c) 1830,81 ** (d) 6931494 (e
17 y=a+b (Area basal® x H) 74 72967 7014579 0,93 979,72 ** 93234,19

18 Lny=a+ b Ln(DAP) 74 5534244 2404770 0,99 (c) 5039,40 **  (d) 0,281 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,969021 3,066720 0,89 572,33 ** 0,7925

20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 7,834043 1,292974 0,83 351,21 ** 0,9778

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 4,619527 1,401070 0,98 (c) 3568,95 ** 0,333

22 Lny=a+ b Ln(Didmetro médio dacopa) 74 7,534838 2,575277 0,85 430,66  ** 0,8972

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 4919338 0,891087 0,99 (c) 633275 ** (d) 0,251 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 1486763  0,51320 0,99 (¢) 731343 ** (d) 0,234 (e)
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 4222382 0,970281 099 (c) 6968,71 **  (d) 0,240 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 20 — Selecdo de regressdes que apresentaram maior R%, maior F e menor SEE. Biomassa do Tronco de
Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R‘a F SEE

1 y=a+b (DAP) 74 -52667,1 10875,3 0,79 267,68  ** 55989,35

2 y=a+b(H) 74 -81113,2 15185,1 0,43 56,18 *x 91145,64

3 y = a+ b (Area da copa) 74 -8927,07 4255,80 0,84 374,08  ** 48857,79

4 y =a + b (Didmetro médio da copa) 74 -75730,5 35703,4 0,70 173,78  ** 65821,29

6 y=a+b (DAP x H) 74 -22174,5 598,2 0,82 325,68  ** 51745,33

7 y=a+h (DAPZ) 74 3983,592 308,452 0,83 369,73  ** 49097,34

8 y=a+h (HZ) 74 -25086,3 751,6 0,50 72,88 wx 85731,42

9 y = a+ b (Area da copa) 74 37644,58 37,41 0,78 265,08  ** 56204,20

10 y = a + b (Diametro médio da copa)® 74 -9235,00 3291,37 0,83 365,02  ** 49361,34

11 y =a+ b (Area basal?) 74 34925 38065808 0,76 232,30 ** 59154,30

12 y=a+b(DAP*xH) 74 1133594 17,82 0,85 () 416,15 ** (d)  46704,96

13 y=a+b (DAP x H)? 74 17047,42 1,00 0,85 (c) 406,03 ** 47196,77

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 38375,47 0,00 0,77 239,63  ** 58455,01

15  y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 10718,53 16,86 0,85 (c) 41658 ** (d) 4668427 (e)
17 y=a+b (Area basal® x H) 74 36828 2172559 0,76 237,29 ** 58674,97

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,775321 2,359246 0,97 (c) 2418,645 ** 0,398

19 Lny=a+b Ln(H) 74 3,189144 3,032095 0,89 (c) 5742080 ** 0,7822

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 7,037820 1,265571 0,81 314,3272 ** 1,0117

21 Lny=a+ b Ln(DAP x H) 74 3859036  1,378978 0,97 (c) 2474311 **  (d) 0,394

22 Lny=a+ b Ln(Didmetro médio da copa) 74 6,749437 2,516921 0,84 371,0165 ** 0,9447

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 4,160747 0,875996 0,98 (c) 3179580 ** (d) 0,349 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 13,93693 0,50407 0,98 (c) 3148,794 **  (d) 0,350 (e)

25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,478939 0,953338 0,98 (c) 317348 ** (d) 0,350 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 21 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R?a, maior F e menor SEE. Biomassa de Galho principal

de Rhizophora mangle L., estuario do rio S&o Francisco

Modelo N° a b Ra F SEE
1 y=a+b (DAP) 60 -19886,0796  2688,69225 0,65 111,2551 ** 19336,281
2 y=a+b(H) 60 -25994,8016  3706,10703 0,28 23,76126 ** 27820,8276
3 y = a+ b (Area da copa) 60 -6584,9299 1011,74174 0,72 150,7397 ** 17411,7063
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 60 -25741,4277  9001,97824 0,59 87,61583 ** 20846,8069
6 y=a+b (DAP x H) 60 -11726,3726  146,592546 0,70 135,9496 ** 18063,3954
7 y=a+b (DAPZ) 60 -4751,43223  77,1621458 0,80 232,0783 ** 14770,1955
8 y=a+b (Hz) 60 -9623,53471 169,30633 0,32 29,08231 ** 26957,4543
9 y =a+b (Area da copa) 60 6451,19833  8,58380958 0,67 120,6002 ** 18823,6082
10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 60 -6771,15333 787,06986 0,72 154,054 ** 17275,1018
11 y =a+ b (Area basal?) 60 3607,34846 10145065 0,87 (c) 4109129 ** (d) 11617,1009
12 y=a+b (DAP?x H) 60 -2773,27374  4,48339382 0,83 295,1482 ** 13386,4487
13 y=a+b (DAP x H)? 60 -1016,82101  0,2511544 0,83 297,1921 ** 13347,8762
14 y=a+b (DAP? x H)? 60 4838,63804  0,00020006 0,87 (c) 402,0157 ** 11728,9063
15 y=a+b (DAP2 +H + DAP? x H) 60 -2945,50971  4,23994945 0,83 292,8264 ** 13430,6706
17 y=a+b (Areabasal® x H) 60 42481891 578098529 0,88  (c) 429,5053 ** (d) 113934216 ()
18  Lny=a+bLn(DAP) 60 3,12722253  2,20869039 0,85 (c) 326,9456 ** (d)  0,784708 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 60 1,85214676 2,76854322 0,72 153,8446 ** 1,05778896
20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 60 5,48605363 1,15698363 0,77 195,7365 ** 0,96653202
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 60 2,22419712 1,30033256 0,84 307,0527 ** 0,80580498
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 60 5,14405014  2,33756326 0,77 196,6886 ** 0,96472387
23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 60 2,50431668  0,82619655 0,85 (c) 334,2361 ** (d) 0,77738106 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 60 11,7182818  0,47445788 0,85 (¢) 339,9329 ** (d) 0,7717965 (e)
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 60 1,91439578  0,89153586 0,85 (c) 342,947 ** (d) 0,76889014 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regresséo; Estatistica F; SEE =

Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R%; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE
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TABELA 22 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R%, maior F e menor SEE. Biomassa de Galhos de

Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b Ra F SEE

1 y=a+bh (DAP) 64 -86061,682 10856,6464 0,76 195,5478 ** 59176,5841

2 y=a+b(H) 64 -116494,06 15194,4537 0,30 28,59715 ** 99774,9661

3 y =a+ b (Area da copa) 64 -35135,687 4142,18567 0,85 356,9865 ** 46395,8182

4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 64 -123584,51 38199,6053 0,71 155,2285 ** 64434,8009

6 y=a+b (DAP x H) 64 -48423,3 573,222794 0,77 212,7485 ** 57294,2688

7 y=a+b (DAP? 64 -21969,09 303,825797 0,89 509,9007 ** 39711,7042

8 y=a+b(H? 64 -38758,328 640,710823 0,33 32,01067 ** 97946,8048

9 y =a+b (Area da copa) 64 18122,9964 35,3555022 0,81 265,3516 ** 52489,403

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 64 -35966,238 3214,63924 0,85 356,0384 ** 46448,3996

11 y =a+ b (Area basal?) 64 11060,4301 39081655,8 0,92 (c) 760,8846 ** (d) 33106,2041

12 y=a+b (DAP?x H) 64 -13384,287 17,4847311 0,91 (c) 6545499 ** 35477,7133

13 y=a+b (DAP x H)* 64 -6305,614 0,97389072 0,90 (c) 5741219 ** 37653,7887

14 y=a+b (DAP? x H)? 64 15505,1134 0,00077126 0,92 (c) 730,0289 =** 33744,9153

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 64 -14091,922 16,5431341 0,91 (c) 652,0518 ** 35539,7186

17 y =a+ b (Area basal® x H) 64 13417,6659 2226049,42 0,93 (c) 797,2054 ** (d) 32398,9054 (e)
18 Lny=a+b Ln(DAP) 64 3,15735081 2,63814949 0,92 (c) 746,0843 ** (d) 0,54684465 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 64 0,59701025 3,70371718 0,67 128,5136 ** 1,12623589

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 64 5,53545805 1,49244843 0,72 165,4908 ** 1,03064801

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 64 1,52102953 1,66069519 0,88 470,9202 ** 0,67338156

22 Lny=a+b Ln(Didmetro médio da copa) 64 5,13768379 2,98186207 0,71 157,3822 ** 1,04952216

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 64 2,08065984 1,02930633 0,91 (c) 611,3534 =** 0,59906062

24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 64 13,4972645 0,58034234 0,92 (c) 6951133 ** (d) 0,56495243 (e)
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 64 1,67797647 1,06859498 0,91 (c) 647,0867 ** (d) 0,58377117

Modelo y = a + b(x); N° = nimero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =

Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE
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TABELA 23 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R%, maior F e menor SEE. Biomassa de Ramos de
Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+Db (DAP) 74 -7254,68 1378,07 0,68 154,477  ** 9339,162

2 y=a+b(H) 74 -9384,00 1783,63 0,32 3482  ** 13598,76

3 y =a+b (Area da copa) 74 -2579,72 581,62 084 (c) 390464 ** (d) 6535529

4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -11153,4 4750,5 0,67 149,373 ** 9446,218

6 y=a+b (DAP x H) 74 -3323,25 75,40 0,70 169,079 ** 9051,911

7 y=a+b (DAPZ) 74 -371,074 40,310 0,77 241,838 ** 7933,543

8 y=a+b (Hz) 74 -2719,63 87,67 0,36 42,10 el 13157,53

9 y =a+b (Area da copa) 74 3667,662 5,220 0,82 (c) 340,821 ** 6917,337

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -2658,19 451,18 0,84 (c) 395745 ** (d) 6498,529  (e)
11 y =a+ b (Area basal?) 74 3496 5129779 0,74 212,954  ** 8325,917

12 y=a+b (DAP?x H) 74 602,3986 2,3260 0,78 259,164  ** 7723,213

13 y=a+b (DAP x H)* 74 1379,852 0,130 0,77 245,826 ** 7883,610

14  y=a+b (DAP?x H)? 74 3967,537 0,000 0,75 217,045  ** 8266,792

15 y=a+b (DAP2 +H + DAP? x H) 74 521,6479 2,2002 0,78 259,396 ** 7720,511

17 y=a+b (Area basal® x H) 74 3753,2 2927275 0,75 216,946 ** 8268,206

18 Lny=a+ b Ln(DAP) 74 3,659714 1,971528 0,95  (c) 1259326 ** (d) 0,461 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 2,394435 2,505906 0,84 (c) 397,3410 ** 0,7771

20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 5,521942 1,070936 0,81  (c) 312,3485 *=* 0,8588

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 2,916495 1,147081 0,94 (c) 1087,170 ** 0,495

22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 5,269078 2,137282 0,84 (c) 384,7024 ** 0,7878

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 3,159603 0,729919 0,95 (c) 1286,755 **  (d) 0,457 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 11,30987 0,42053 0,95 (c) 1343560 ** (d) 0,447 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinacio ajustado; a e b = Parametros da regresséo; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R%a; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 24 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R’a, maior F e menor SEE. Biomassa de Folhas de
Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo NO a b R’a F SEE

1 y=a+b (DAP) 74 -3680,531 820,90226 0,79 2745172 ** 4173,27022

2 y=a+b (H) 74 -5499,803 1114,9747 0,41 51,47891 ** 6991,05148

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -451,4099 324,78187 0,86  (c) 448,7079 ** 3404,40957

4 y = a+ b (Diametro médio da copa) 74 -5783,839 2779,0354 0,75 222,8646 ** 4524,05204

6 y=a+b (DAP x H) 74 -1291,481 44,636357 0,80 296,1612 ** 4048,74016

7 y=a+b (DAP? 74 587,60839 23,316393 0,84 389,1446 ** 3617,59813

8 y=a+b (H) 74 -1237,856 54,108924 0,45 61,33434 ** 6727,71965

9 y =a+ b (Area da copa) 74 3284,7801 2,6869849 0,71 181,4923 ** 4879,28905

10  y=a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -501,8973 252,19594 0,86  (c) 462,2896 ** (d) 3360,86097 (e)
11  y=a+ b (Areabasal®) 74 2970,886 28384912 0,75 214,7918 ** 4587,28305

12 y=a+b(DAP*xH) 74 1194,4618 1,3337543 0,84 384,347  ** 3636,5647

13 y=a+b (DAP x H)? 74 1682,926 0,0739556 0,81 321,2527 ** 3917,44637

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 3295,1589 5,516E-05 0,72 185,8917 ** 4837,49125

15  y=a+b (DAP?+H + DAP?x H) 74 1145,5502 1,2622959 0,84 387,3551 ** 3624,63795

17 y=a+b (Areabasal® x H) 74 3145,947 160263,32 0,73 201,3596 ** 4698,63488

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,0432927 1,7193902 0,94  (c) 1165037 ** (d) 0,41838605 (e)
19 Lny=a+b Ln(H) 74 2,968144 2,1723119 0,83 358,6684 ** 0,70908291

20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 5,6496677 0,9422747 0,82 336,1039 ** 0,72842221

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,4056936 0,9979009 0,93  (c) 944581 ** 0,46152745

22 Lny =a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 5,4324897 1,8760372 0,85  (c) 406,7044 ** 0,67256587

23 Lny=a+ b Ln(DAP? x H) 74 3,6134708 0,6355752 0,94  (c) 1126,78 ** (d) 0,4250096 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 10,712324 0,3664196 0,94 () 1197919 ** (d) 0,41293393 (e)
25 Lny=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 3,118204 0,691780 0,94 (c) 1130,82 ** (d) 0,42429471 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =

Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE
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TABELA 25 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R’a, maior F e menor SEE. Biomassa de Partes

reprodutivas de Rhizophora mangle L., estuario do rio S&o Francisco

Modelo No a b R%a F SEE
1 y=a+b (DAP) 43 -595,18933  85,7535133 0,20 (c) 11,6326952 ** 1606,228
3 y =a+ b (Area da copa) 43 21,9582841  27,9250071 0,19 11,1098585 ** 1614,2658
4 y = a + b (Diametro médio da copa) 43 -837,26989  300,808322 0,19 10,8831339 ** 1617,7891
6 y=a+b (DAP x H) 43 -212,85057  4,21578845 0,18 10,3797172 ** 1625,6953
7 y=a+b (DAP?) 43 71,7493985  2,0659072 0,20 (c) 11,7038571 ** (d) 1605,1433 (e)
10 y = a+ b (Diametro médio da copa)® 43 19,9735627  21,5267986 0,19 10,873949 ** 1617,9323
11 y =a+ b (Area basal?) 43 445033005  221025,301 0,16 8,85029844 ** 1650,2963
12 y=a+b (DAP?x H) 43 185,199925  0,11113391 0,18 10,440805 ** 1624,7297
13 y=a+b (DAP x H)? 43 285,357583  0,00575467 0,16 8,7969683  ** 1651,3288
15 y=a+b (DAP?+H + DAP? x H) 43 177,264875  0,10556997 0,18 10,5220765 ** 1623,4478
17 y =a+ b (Area basal® x H) 43 493,533426  11680,9517 0,13 7,50914999 ** 1673,1049
18 Lny =a+b Ln(DAP) 43 -0,456055 2,11978609 0,43 (c) 32,0674465 ** (d) 1,5605249 (e)
19 Lny=a+b Ln(H) 43 -1,6881074  2,70039425 0,21 (c) 11,999491 ** 1,832301
20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 43 1,91565426  1,09955338 0,28 (c) 17,3683202 ** 1,7459993
21 Lny=a+ b Ln(DAP x H) 43 -1,8092302  1,34339623 0,38 (c) 26,2976934 ** 1,6260451
22 Lny =a+ b Ln(Diametro médio da copa) 43 1,67421432  2,16521995 0,27 (c) 16,3780938 ** 1,761001
23 Lny =a+ b Ln(DAP? x H) 43 -1,3730208  0,83355579 0,40 (c) 29,0904413 ** (d) 1,593321 ()
24 Lny =a+ b Ln(Area basal® x H) 43 7,86426136  0,46889523 0,41 (c) 30,6317982 ** (d) 1,5760854 (e)
25 Lny =a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 43 -1,6958234  0,86456682 0,41 (c) 29,8058373 ** (d) 1,5852514 ()

Modelo y = a + b(x); N° = niimero amostral; R%a = Coeficiente de determinacdo ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =

Erro Padrio da Estimativa; ** Regressdo significativa (0,01); (c) Maior R?a; (d) Maior valor de F; (¢) Menor SEE
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TABELA 26 — Regress6es selecionadas que apresentaram maior R, maior F e menor SEE. Biomassa de Raizes escora de

Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE
1 y=a+Db (DAP) 74 -40365,5444 7000,5219 0,75 215,71036 ** 40148,077
2 y=a+h(H) 74 -52215,6396  9159,20178 0,36 41,584835 ** 63897,2723
3 y = a+ b (Area da copa) 74 -12080,1437  2733,18017 0,79 277,80899 ** 36410,5309
4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -53967,8906  22694,2849 0,65 137,25848  ** 47076,1527
6 y=a+b (DAP x H) 74 -21467,2278  389,437386 0,79 282,43122 ** 36172,332
7 y=a+b (DAPZ) 74 -6306,91278  208,552186 0,88 520,90541 ** 27967,2515
8 y=a+b (Hz) 74 -18934,0659  457,063608 0,42 53,685105 ** 60743,6088
9 y =a+b (Area da copa) 74 18377,4358  23,5182714 0,71 179,55792  ** 42936,1895
10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -12410,8674  2118,79676 0,79 278,79827 ** 36359,1546
11 y=a+b (Areabasal®) 74 12919,9974 272244096 0,90 (c) 624,14255 ** 25810,321
12 y=a+b (DAP?x H) 74 -1649,67556  12,1349377 0,91  (c) 704,58701 ** (d) 24436,9744 (e)
13 y=a+b (DAP x H)* 74 2309,45658  0,68080966 0,90 (c) 654,54014 ** (d) 25264,6152
14 y=a+b (DAP2 X H)2 74 15645,5271 0,00053636 0,89 564,37253 ** 26995,2146
15  y=a+b (DAP?+H + DAP? x H) 74 -2050,02427  11,4736376 0,91 (c) 699,18313 ** (d) 24522,4431
17 y=a+b (Area basal® x H) 74 14350,208 155015526 0,90 (c) 62591725 ** 25777,4842
18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 3,60424322 2,51170418 0,95 (c) 1415,349  ** 0,55450994
19 Lny=a+bLn(H) 74 1,86987287 3,24919642 0,88 539,16501 ** 0,86504069
20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 6,02828419 1,34015975 0,79 268,90782 ** 1,15823663
21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 2,61168796  1,47209264 096 (c) 16185608 ** (d) 0,5201162
22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 5,7029828 2,68205155 0,82 332,91002 ** 1,06276321
23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 2,93973863  0,93420902 096 (c) 1799,2159 ** (d) 0,49437196 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 13,3623205  0,53717543 0,96 (c) 1724,0829 ** (d) 0,50460621 (e)
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 2,212817 1,016662 0,96 179450  ** (d) 0,49499556 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagdo ajustado; a e b = Parametros da regresséo; Estatistica F; SEE =

Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE
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TABELA 27 — Regressoes selecionadas que apresentaram maior R, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento

Partes verdes de Rhizophora mangle L., estuario do rio S&o Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+bh (DAP) 74 -4092,10 897,33 0,78 254,562  ** 4737,257

2 y=a+b(H) 74 -6046,26 1215,50 0,40 49,624 xx 7762,470

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -531,138 353,499 0,84 (c) 379,864  ** (d) 4027,229

4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -6346,08 3027,31 0,73 203,428  ** 5158,293

6 y=a+b (DAP x H) 74 -1465,22 48,70 0,79 268,536  ** 4639,047

7 y=a+b (DAP? 74 577,6377 25,4698 0,83 (o) 349,556  ** 4169,484

8 y=a+b (H? 74 -1391,90 58,93 0,44 58,740 o 7486,970

9 y =a+b (Area da copa) 74 3563,128 2,899 0,68 157,537 faled 5650,463

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -581,717 274,331 0,84 (o) 386,825  ** (d) 3996559 (e)
11 y =a+ b (Area basal?) 74 3196 3087314 0,73 194,289 ** 5246,057

12 y=a+b (DAP?x H) 74 1255,742 1,453 0,82 (c) 334,775  ** 4244562

13 y=a+b (DAP x H)* 74 1803,258 0,080 0,79 276,280  ** 4587,180

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 3574,100 0,000 0,69 161,062  ** 5607,569

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 1201,628 1,375 0,82 (c) 337,689  ** 4229,438

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 3399,8 173620,6 0,71 177,929  ** 5415,040

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,020093 1,749435 094 (c) 1134368 ** (d) 0,431 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 2,930978 2,208038 0,83 (c) 351,1081 ** 0,7285

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 5,660371 0,956003 0,82 (c) 322,7215 ** 0,7542

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,373152 1,014916 093 (c) 9135327  ** 0,4773

22 Lny=a+b Ln(Didmetro médio da copa) 74 5,440654 1,902844 0,84 (c) 386,4729 ** 0,6998

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 3,583838 0,646512 0,94 (c) 1088,744 ** 0,440 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 10,80519 0,37277 0,94 (c) 1159572 ** (d) 0,427 (e
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,078536 0,703914 094 (c) 1104221 ** (d) 0,437 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = niimero amostral; R’a = Coeficiente de determinacio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =

Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE
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TABELA 28 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R%a, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento
Partes aéreas de Rhizophora mangle L., estuario do rio S&o Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+bh (DAP) 74 -143564 25450 0,81 308,0 w 122143,3

2 y=a+b(H) 74 -184975 33139 0,38 46,4 fal 218801,7

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -46128,8 10199,7 0,90 (c) 683,28 fal 86640,13

4 y =a+ b (Didmetro médio da copa) 74 -199247 83949 0,73 198,8 ** 144682,5

6 y=a+b (DAP x H) 74 -72792,3 1403,5 0,84 397,2 fala 109926,0

7 y=a+b (DAP? 74 -17449,3 748,6 093 (c) 901,76 fala 76303,89

8 y=a+b (H? 74 -64039,2 1649,9 0,45 60,2 fala 207106,5

9 y =a+b (Area da copa) 74 65150,65 89,96 0,85 422,0 ** 107130,7

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -47106,1 7897,3 0,90 (c) 671,19 ** 87341,85

11 y =a+ b (Area basal?) 74 53724 95837677 091 (c) 717,67 *x 84732,47

12 y=a+b (DAP?x H) 74 31,53505 43,35828 095 (c) 129785  ** (d) 64333,36 ()
13 y=a+b (DAP x H)* 74 14192,09 2,43 094 (c) 1139,85 ** (d) 68398,87

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 62814,13 0,00 091 (c) 711,51 fala 85064,83

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 -1440,98 41,01 09 (c) 129283  ** (d)  64451,66

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 58617 5464423 091 (c) 742,19 fal 83446,95

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 5,360943 2,380682 0,99 (c) 5189,110 ** (d) 0,274 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,829565 3,027587 0,88 547,0744  ** 0,8002

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 7,633106 1,282180 0,83 359,1640  ** 0,9588

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 4,462170 1,385444 098 (c) 3257,368  ** 0,345

22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 7,338880 2,551687 0,86 437,1717  ** 0,8823

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 4,756257 0,881523 099 () 5795751 ** (d) 0,260 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 14,59908 0,50784 0,99 (c) 7007,320 ** (d) 0,237 (e
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 4,065601 0,960047 099 (c) 6542,284 ** (d) 0,245 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regresso; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 29 — Regressoes selecionadas que apresentaram maior R”a, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento
Copa 1 de Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+bh (DAP) 74 -11346,8 2275,4 0,73 199,23 w 13578,61

2 y=a+b(H) 74 -15430,3 2999,1 0,36 41,21 fal 21017,14

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -3110,86 935,12 0,86 (c) 450,114  ** (d) 9786,732

4 y =a+ b (Didmetro médio da copa) 74 -17499,4 77778 0,71 180,16 fola 14082,57

6 y=a+b (DAP x H) 74 -4788,47 124,10 0,75 216,52 fala 13165,45

7 y=a+b (DAP? 74 206,5637 65,7800 0,81 308,03 fala 11471,19

8 y=a+b(H? 74 -4111,52 146,60 0,40 49,52 fala 20285,86

9 y =a+b (Area da copa) 74 7230,790 8,119 0,79 269,08 ** 12108,61

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -3239,90 725,51 0,86 (c) 458,007  ** (d) 9713,589  (e)
11 y =a+ b (Area basal?) 74 6692 8217093 0,75 224,84 *x 12979,62

12 y=a+b (DAP?x H) 74 1858,141 3,779 0,81 319,11  ** 11307,68

13 y=a+b (DAP x H)* 74 3183,110 0,211 0,80 285,66 fal 11824,61

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 7541,637 0,000 0,74 209,82 fala 13320,93

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 1723,276 3,575 0,81 320,34 fala 11289,93

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 7153,0 466348,1 0,75 219,16 foll 13105,62

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,564397 1,855256 095 (¢ 1411,040 ** (d) 0,410 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,394890 2,348321 0,84 390,9751  ** 0,7342

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 6,308155 1,011831 0,82 337,1237  ** 0,7810

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,872906 1,077578 094 () 1130,727  ** 0,456

22 Lny = a+ b Ln(Didmetro médio da copa) 74 6,072701 2,016414 0,85 (c) 4133227 ** 0,7171

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 4,098509 0,686128 095 (c) 1382,231 ** (d) 0,414 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 11,76132 0,39548 0,95 (c) 1476,419 ** (d) 0,401 (e)
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,563281 0,746890 0,95 (c) 1394,81  ** 0,412 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = niimero amostral; R’a = Coeficiente de determinacio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =

Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R%a; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE
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TABELA 30 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R%a, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento
Copa 2 de Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+bh (DAP) 74 -75489,8 12093,6 0,75 222,46 fala 68296,01

2 y=a+b(H) 74 -85196,6 14797,2 0,31 34,3 fola 113672,3

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -31271,1 49484 0,88 522,79 fola 48053,91

4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -102962 40126 0,69 162,06 fola 76603,97

6 y=a+b (DAP x H) 74 -41739,8 666,2 0,78 266,60 fola 63689,73

7 y=a+b (DAP? 74 -17600,0 364,2 090 (c) 683,75 fola 42630,64

8 y=a+b (H? 74 -31479,9 738,8 0,37 43,5 fola 109032,9

9 y =a+b (Area da copa) 74 22541,77 43,80 0,83 367,22  ** 55920,57

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -31797,8 3833,3 0,88 519,86 fala 48172,90

11 y =a+ b (Area basal?) 74 16002 47523276 0,92 (c) 856,44 *x 38462,14

12 y=a+b (DAP?x H) 74 -9080,97 21,09 092 (o) 891,53 **  (d) 3775545 (e)
13 y=a+b (DAP x H)* 74 -2012,81 1,18 091 (c) 765,25 fala 40502,73

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 20650,09 0,00 092 (c) 790,39 fola 39907,95

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 -9794,65 19,94 092 (c) 888,34 ** (d) 37818,12

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 18475 2707185 092 (c) 869,79 ** (d)  38188,66

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,409862 2,346133 097 (c) 2412,159 ** (d) 0,397 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,007066 2,934388 0,84 382,2576  ** 0,9278

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 6,615029 1,279534 0,84 380,6573  ** 0,9295

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,563838 1,356021 095 (c) 1370,821 ** 0,521

22 Lny=a+b Ln(Didmetro médio da copa) 74 6,322810 2,545241 0,86 465,1656  ** 0,8532

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 3,837730 0,864994 0,96 (c) 1931487 ** 0,442

24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 13,50362 0,49924 0,97 (c) 2301404 ** (d) 0,406 (e
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,152501 0,943192 097 (c) 2161,623 ** (d) 0,418 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresso significativa (0,01); (c) Maior R?a; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 31 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R%a, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento
Copa 3 de Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+b (DAP) 74 -90897,1 14574,8 0,76 233,66 fala 80312,89

2 y=a+b(H) 74 -103862 17954 0,32 35,6 fala 135357,5

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -37201,7 5943,9 0,88 545,97 bl 56483,19

4 y =a+ b (Diametro médio da copa) 74 -123516 48246 0,69 165,86 fola 91042,33

6 y=a+b (DAP x H) 74 -50617,8 805,2 0,80 290,48 fola 73749,91

7 y=a+b (DAP? 74 -21432,9 440,2 0,92 (c) 836,00 fola 46597,17

8 y=a+b(H? 74 -38952,9 898,3 0,38 45,7 fola 129440,0

9 y =a+b (Area da copa) 74 27506,07 52,55 0,84 373,46 ** 66527,00

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -37871,1 4605,9 0,88 545,57 ** 56501,17

11 y =a+ b (Area basal?) 74 18799 57771870 0,95 (c) 1359,19 ** (d) 3711533  (e)
12 y=a+b (DAP?x H) 74 -11304,4 25,5 094  (c) 123508 ** (d) 38837,51

13 y=a+b (DAP x H)* 74 -2855,33 1,43 0,93 (c) 1048,26  ** 41951,00

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 24438,66 0,00 0,94  (c) 121161  ** 39190,85

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 -12159,5 24,1 0,94  (c) 122498  ** (d) 38988,34

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 21789 3291864 0,95 (c) 1407,12  ** 36509,04

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,516360 2,382390 097 (c) 2461,897 ** (d) 0,399 (e)
19 Lny=a+bLn(H) 74 3,058954 2,994988 0,85 410,0393 ** 0,9143

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 6,762836 1,295916 0,83 369,8365 ** 0,9550

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,644968 1,379862 095 (c) 1515369 ** 0,504

22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 6,463757 2,580456 0,86 456,2891  ** 0,8734

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 3,928024 0,879519 0,97 (c) 2121124  ** 0,429 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 13,75385 0,50734 0,97 (c) 2472,099 ** (d) 0,398 (e
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,233228 0,958733 097 (¢) 2351,132 ** (d) 0,408 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 32 — Regressdes selecionadas que apresentaram maior R%a, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento
Partes lenhosas de Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+b (DAP) 74 -179838 31553 0,81 315,2 fala 149696,2

2 y=a+b(H) 74 -231144 41083 0,39 46,7 fala 270320,1

3 y = a+ b (Area da copa) 74 -57677,8 12579,4 0,90 641,6 bl 110273,7

4 y = a + b (Diametro médio da copa) 74 -246868 103616 0,73 195,4 fola 180125,6

6 y=a+b (DAP x H) 74 -92794,3 17442 0,85 422,2 fola 132510,2

7 y=a+b (DAP? 74 -24333,9 931,7 0,94 1074,65  ** 86990,69

8 y=a+b(HY 74 -81581,3 2048,1 0,45 60,9 fola 255491,0

9 y = a+ b (Area da copa) 74 79964,96 110,58 0,84 387,6 *k 137401,4

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)® 74 -58935,2 9741,7 0,90 633,3 ** 110916,3

11 y =a+ b (Area basal?) 74 63447 119974773 0,93 965,33 *x 91459,72

12 y=a+b (DAP?x H) 74 -2873,88 54,04 0,96 (c) 180528 ** (d) 6798645 (e)
13 y=a+ b (DAP x H)? 74 14698,29 3,03 095 (c) 154545  ** 73243,98

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 74885,55 0,00 0,93 941,99 fola 92506,20

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 -4692,63 51,10 0,96 (c) 178822 ** (d) 68297,48

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 69567 6840958 0,93 1010,44  ** 89533,58

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 5,326837 2,465755 099 (c) 4867,384 ** 0,294 (e)
19 Lny=a+b Ln(H) 74 3,709117 3,150423 0,89 589,5521  ** 0,8021

20 Lny =a+ b Ln(Area da copa) 74 7,686512 1,325035 0,83 347,9423  ** 1,0067

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 4,384143 1,437723 0,98 (c) 3771613 ** 0,333

22 Lny=a+ b Ln(Diametro médio da copa) 74 7,378446 2,640350 0,85 428,6343  ** 0,9220

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 4,693475 0,914135 099 (c) 6619,191 ** (d) 0,252 (e)
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 14,89817 0,52636 0,99 (c) 7365,104 ** (d) 0,239 (e
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,980390 0,995088 099 (c) 6904,846 ** (d) 0,247 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = nmero amostral; R’a = Coeficiente de determinagio ajustado; a e b = Parametros da regresso; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regresséo significativa (0,01); (c) Maior R?; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 33 — Regresses selecionadas que apresentaram maior R%a, maior F e menor SEE. Biomassa do compartimento
Galho principal + Tronco de Rhizophora mangle L., estuario do rio Sdo Francisco

Modelo N° a b R’a F SEE

1 y=a+b (DAP) 74 -68074,5 13356,5 0,80 290,89 *x 65962,57

2 y=a+bhb(H) 74 -99778,3 18341,6 0,42 54,6 *x 111685,4

3 y =a+ b (Area da copa) 74 -14857,7 5251,3 0,86 (©) 446,18 *x 55201,01

4 y =a+ b (Didmetro médio da copa) 74 -96284,2 43822,5 0,71 183,63 fal 78592,74

6 y=a+b (DAP x H) 74 -31052,6 737,3 0,84 374,73 fala 59451,67

7 y=a+b (DAP? 74 150,6769 384,4355 0,88 (© 512,44 fala 51977,59

8 y=a+b (H? 74 -32559,3 911,1 0,49 71,6 fala 104868,0

9 y =a+b (Area da copa) 74 42608,88 46,16 0,80 301,90 *x 64983,91

10 y = a+ b (Diametro médio da copa)? 74 -15308,3 4063,9 0,86 (©) 437,70 *x 55658,32

11 y =a+ b (Area basal?) 74 37722 48314401 0,83 349,90 *x 61176,14

12 y=a+b (DAP?x H) 74 9112,506 22,269 0,90 (© 629,50 ** o (d) 4744298  (e)
13 y=a+b (DAP x H)’ 74 16204,90 1,25 0,89 (© 614,28 *x 47966,09

14 y=a+b (DAP? x H)? 74 42164,03 0,00 0,83 359,94 fal 60460,66

15 y=a+b (DAP?+ H + DAP? x H) 74 8353,670 21,061 0,90 (© 628,62 * o (d)  47472,73

17 y =a+ b (Area basal® x H) 74 40141 2757238 0,83 360,02 fal 60455,03

18 Lny=a+b Ln(DAP) 74 4,852192 2,387289 0,98 (©) 2972973  ** 0,364

19 Lny=a+bLn(H) 74 3,249247 3,067170 0,89 (©) 599,8526  ** 0,7742

20 Lny=a+ b Ln(Area da copa) 74 7,147239 1,277962 0,81 316,4612  ** 1,0181

21 Lny=a+b Ln(DAP x H) 74 3,925794 1,395187 0,98 () 3022,641  ** 0,361

22 Lny=a+b Ln(Didmetro médio da copa) 74 6,853862 2,543392 0,84 3772677  ** 0,9467

23 Lny=a+b Ln(DAP?x H) 74 4,230779 0,886335 0,98 (c) 4161717 ** (d) 0,308 ()
24 Lny=a+b Ln(Area basal® x H) 74 14,12250 0,51004 0,98 (c) 4126,275 **  (d) 0,310 (e
25 Lny=a+b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 3,540632 0,964635 0,98 (c) 417392  **  (d) 0,30895 (e)

Modelo y = a + b(x); N° = niimero amostral; R’a = Coeficiente de determinacio ajustado; a e b = Parametros da regressdo; Estatistica F; SEE =
Erro Padréo da Estimativa; ** Regressao significativa (0,01); (c) Maior R%; (d) Maior valor de F; (e) Menor SEE



TABELA 34 — Regressdes selecionadas apos aplicacdo dos testes de Kolmogorov-Smirnov e teste do Qui-quadrado
para estimativa de biomassa de Rhizophora mangle L., estuario do rio S&o Francisco

BIOMASSA N° R’ F SEE
Total

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,99 5039,404 0,281
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,99 6332,747 0,251
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 74 0,99 7313,432 0,234
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,99 6968,713 0,240
Tronco

Ln(biomassa) =a + b Ln(DAP x H) 74 0,97 2474311 0,394
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,98 3179,580 0,349
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 74 0,98 3148,794 0,350
Galho Principal

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 60 0,85 326,9456 0,785
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 60 0,85 334,2361 0,777
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 60 0,85 339,9329 0,772
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H+ DAP? x H) 60 0,85 342,9470 0,769
Galhos

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 64 0,92 746,0843 0,547
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 64 0,92 695,1133 0,565
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H+ DAP? x H) 64 0,91 647,0867 0,584
Ramos

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,95 1259,326 0,461
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,95 1286,755 0,457
Ln(biomassa) = a + b Ln(4rea basal® x H) 74 0,95 1343,560 0,447

Modelo y = a + b(x); n° = nimero amostral; R% = Coeficiente de determinagio ajustado; F = Variancia F da regressio;

SEE= Erro Padrdo da Estimativa

Continua...
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Continuacao...

BIOMASSA N° R’ F SEE
Folhas

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,94 1165,037 0,418
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,94 1126,780 0,425
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 74 0,94 1197,919 0,413
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H+ DAP? x H) 74 0,94 1130,823 0,424
Partes Reprodutivas

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 43 0,43 32,06744 1,560
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 43 0,40 29,09044 1,593
Ln(biomassa) = a + b Ln(4rea basal® x H) 43 0,41 30,63179 1,576
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H+ DAP? x H) 43 0,41 29,80583 1,585
Raizes escora

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,95 1415,349 0,555
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,96 1799,216 0,494
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 74 0,96 1724,083 0,505
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H+ DAP? x H) 74 0,96 1794,504 0,495

Modelo y = a + b(x); n° = nimero amostral; R% = Coeficiente de determinagio ajustado; F = Variancia F da regressio;

SEE= Erro Padrdo da Estimativa

95



TABELA 35 — Regressdes selecionadas apos aplicacdo dos testes de Kolmogorov-Smirnov e teste do Qui-quadrado
para estimativa de biomassa de combinac6es de compartimento de Rhizophora mangle L., estuario

do rio Sdo Francisco

BIOMASSA Ne R’a F SEE
Partes aereas

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,99 5189,110 0,274
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,99 5795,751 0,260
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 74 0,99 7007,320 0,237
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,99 6542.284 0,245
Partes verdes

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,94 1134,368 0,431
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,94 1088,744 0,440
Ln(biomassa) = a + b Ln (4rea basal® x H) 74 0,94 1159,572 0,427
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,94 1104,221 0,437
Copal

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,95 1411,040 0,410
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,95 1382,231 0,414
Ln(biomassa) = a + b Ln(Area basal® x H) 74 0,95 1476,419 0,401
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,95 1394,806 0,412
Copa 2

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,97 2412,159 0,397
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,97 2301,404 0,406
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,97 2161,623 0,418

Modelo y = a + b(x); n° = niimero amostral; R’a = coeficiente de determinac&o ajustado; F = variancia F da regresséo; SEE= erro padréo da

estimativa

Continua...
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BIOMASSA N° R’ F SEE
Copa 3

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,97 2461,897 0,399
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,97 2121,124 0,429
Ln(biomassa) = a + b Ln(4rea basal? x H) 74 0,97 2472,099 0,398
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,97 2351132 0,408
Partes lenhosas

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP) 74 0,98 4867,384 0,294
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? x H) 74 0,99 6619,191 0,252
Ln(biomassa) = a + b Ln(4rea basal® x H) 74 0,99 7365,104 0,239
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,99 6904,846 0,247
Galho principal + Tronco

Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP* x H) 74 0,98 4161,717 0,308
Ln(biomassa) = a + b Ln(area basal® x H) 74 0,98 4126,275 0,310
Ln(biomassa) = a + b Ln(DAP? + H + DAP? x H) 74 0,98 4173,921 0,308

Modelo y = a + b(x); n° = nimero amostral; R“a = coeficiente de determinacao ajustado; F = variancia F da regressao; SEE= erro padréo da

estimativa
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