Estimativas da biomassa

de individuos jovens de Cecropia sciadophyila (Moraceae)(®

Resumo

Este trabalho propde desenvolver equacdes de re-
gressao para prever o peso fresco de individuos jovens
e ndo ramificados de Cecropia sciadophylla Martius,
uma espécie comum na bacia amazénica, baseado em
medidas de seu didmetro basal ou altura. O género Ce-
cropia poderia representar uma fonte importante de
papel ou fibra visto que é um componente importan-
te na sucessdo secundéria e portanto é facilmente aces-
sivel. Individuos de C. sciadophylla entre 0 ¢ 10m de
altura foram coletados em dois habitats. O primeiro foi
nas margens de estradas onde 51 individuos foram co-
letados e o segundo, na floresta fechada onde 47 indi-
viduos foram coletados. Houve uma correlagdo linear
alta entre o didmetro basal e a altura em ambos os
hebitats; r = 0,975 (P < 0,01) no habitat aberto e r =
0,963 (P < 0,01) no habitat fechado. Para ambos os ha-
bitats, uma funcdo potencial entre o dizmetro basal e
0 peso fresco total deu o melhor coeficiente de deter-
minacéo, 2 = 0978 no habitat aberto e 2 = 0,994 no
habitat fechado. Diferencas entre habitats foram vis-
tas na distribuicdo de biomassa entre folhas e caule
enquantoc que o peso total foi semelhante entre ha-
bitats. No habitat aberto, a maior parte da biomassa
estd representada no caule enquanto que no habitat fe-
chado esta representado nas folhas.

INTRODUCAO

O género Cecropia é amplamente distribui-
do nas Américas, ocupzndo diversos habitats.
Estudos prévios deste género incluem revisbes
taxondmicas (Corner, 1962), distribuigio geo-
gréfica (Duarte, 1959; Veldsquez, 1971; Berg,
1978}, interacbes planta-animal (Janzen, 1969
e 1973) e contelido mineral (Stark, 1970: Har-
combe 1973) . E comum encontrar varias espé-
cies de Cecropia em habitats de sucesséo se-
cundiria onde elas tém uma taxa de crescimen-
to répida. Esta caracteristica sugere que um
possivel uso destas espécies seria producdo de
pasta para pape! e esta possibilidade ja foi tes-
tada por Bascombe & Teran (1968) na Colémbia.

Johnn DuVall Hay (3)

Embora (segundo A.A. Corréa, comm.pess.) a
pasta produzida & partir de Cecropia ndo seja de
boa qualidade, porque existe uma substancia
nos caules que dificilmente é dissolvida e que
deixa manchas no papei, Cecropia pode servir
para 2 producdo de 4lcool ja que seu conteddo
de celuiose é alto. Qutros usos conhecidos
para Cecropia sgo a fabricacdo de caixas e pa-
iitos de fosforo {Loureiro & Silva, 1968) e como
forro de prensado de madeira (J.M. Rankin,
comm. pess.) . Cecropia tem uma desvantagem,
porém, em termos de biomassa (til, porque seu
trocnce é oco, mas o tamanho relativo do buraco
diminui com aumento no didmetro do tronco.

Para determinar a viabilidade econdmica
de usar-se uma espccie qualquer, é necessaric
saber a quantidade de biomassa disponivel ou
a estrutura de biomassa nas populagdes. Um
dos resultados de estudos da estrutura de bio-
masss pode ser o desenvoivimento de equa-
¢Oes de regressao. Estas sao usadas nas esti-
mativas da quantidade de biomassa presente
baseada em outros parametros da populagéo,
tais como as distribuigoes de altura ou diame-
tro. Esta técnica ja foi usada na previsdo de
biomassa para associacdes mistas de arvores
em ilorestas temperadas {Whittaker & Wood-
weil, 1965; Sollins & Anderson, 1971) e flores-
tas tiopicais (Ogawa et al., 1965; Golley et al.,
1978; Jordan & Uhl, 1978) . Também ja foi usada
para fazer estimativas de biomassa de arvores
de importancia econdmica (Pandeya et al,
1972; Edwards & McNab, 1979; Simées et al.,
1980j . Especificamente sobre o gé&nero Cecro-
pia, s6 Harcombe (1973) publicou dados usan-
do esia técnica ¢ s6 para uma espécie, C. obtu-
sifolia.

O objetivo deste estudo é derivar equacdes
de regressdo que pudessem servir para fazer

(1) — Trabalho desenvolvido durante o desenrolar da disciplina Problemas Especiais em Biologia Tropical — Ecologia
do Campo | (Convénio INPA/UNICANP). Julho de 1981.
(2) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus.
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estimativas da biomassa de individuos jovens
de Cecropia sciadophylla baseada em madidas
de seu diametro basal ou altura. Esta informa-
¢ao poderia servir como base para determinar
se esta espécie pode ser usada economica-
mente para a producdo de pasta ou é&lcool, e
também fornecer dados schre a estrutura de
biomassa de populacdes de uma aspscie im-
portante na sucessdo secunddria na bacia
amazénica.

MATERTAL E METODOS

-

Czcropia sciadophylla Martius é uma das
espécies mais comuns do género na bacia
amazdnica, e € facilmente identificada pela au-
séncia de ftriquilias na base dos peciolos
(Berg, 1978). Esta espécie é fregiientemente
enconirada nas margens de estradas, dreas de
desmatamento &, as vezes, dentro de clareiras
em flcresta priméria (Ber, 1978) . A altura mé-
xima € de aproximadamente 25 m e sua forma
de crescimento segue o modelo de Rauh (Hallé
et al.,, 1978) . Como acontece em todas as es-
pécies do género, o crescimento de C. sciado-
phylia é através da formacdo de nés, com uma
folha produzida por nd. O crescimento inicial
& monopolar, com o inicio de ramificacdo ocor-
rendo quando a planta tem entre 5 e 10 m de
altura. Depois da ramificacdo, os galhos e o
caule crescem de maneira sincronica.

Os individuos de C. sciadophylla usados
neste estudo foram coletados durante julho de
1981 nerto da Estacdo Experimental de Silvicul-
tura Tropical (EEST) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Aimazlnia, km 45 de BR-174. A
coleta foi feita em trés localidades. A primeira
e a segunda localidades foram nas margens das
estradas ZF-1 e ZF-2 e serdo agrupadas e chama-
das habitat aberto neste trabalho. A terceira foi
numa estrada dentro da floresta, rumo as areas
experimentais S-8 e S-9 do INPA e sera chama-
da hebitat fechado. A diferenga na designacio
é baseada na largura das estradas, com ZF-1 e
ZF-2 tendo aproximadamente 20 m de largura
nos pontos de amostragem enquanto que a cu-
tra tem, no maximo, quatro metros.

Jé& que para o objetivo deste trabalho é
necessaria uma amostragem representativa de
toca a faixa de tamanhos, a escolha dos indi-
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viduoz néo foi aleatéria. Em ambos os habitats,
somente individuos sem: galhos & sem indica-
coes de cortes prévios foram coletados. Cada
individuo foi cortado, com tergade, ao nivel da
superficie do solo, ou no né da raiz adventicia
mais alta e levado a um lugar central para faci-
litar as medicOes. As observacbes seguintes
forarn feitas para todos os individuos coleta-
dos: 1) altura total (m), do no basal até a base
da gemz apical; 2) distancia (m) da base até
ao no com a folha verde mais baixa; 3) nimero
total de nds; 4) nimero de nés até a folha
verde mais baixa; 5) didmetro basal (cm); 6)
didmetro (cm) do n6 da folha verde mais bai-
xa; 7) nimero de folhas; 8) peso fresco (kg)
das folhas; 8) peso fresco do caule (kg). O
peso fresco total (kg) foi calculado pela soma
dos pesos das folhas e do caule. As medidas
do peso fresco foram feitas no campo, usando
dinamdmetros. A razfo entre o peso das folhas
e 0 peso do caule (razdo F/C) também foi cal-
culada. Os dados foram agrupados por classes
de aitura, em unidades de um metro; e por
classes de diametro, em unidades de um cen-
timetro. O valor médio, por classe, foi calcu-
l[ado paira todos os pontos dentro de cada
classe.

Uma andlise grafica foi usada para deter-
minar o tipo de relagdo entre as varidveis, e 0
tipo de regressio calculada foi baseada na for-
ma da curva. As regressdes foram calculadas
usando programas desenvclvidos para uma cal-
culadora Hewlett-Packard 29C, com capacidade
para equacgles lineares, logaritmicas, exponen-
ciais. Foram consideardas como varidveis in-
dependentes: altura total, diametro basal, a mé-
dia dentro das classes de altura, e a média
dentro das classes de didmetro e as varidveis
dependentes foram: peso fresco total, peso
fresco do caule razdo F/C, peso médio dentro
das classes de altura e peso médio dentro das
classes de didmetro.

Também foi coletado um individuo no ha-
bitat aberto que n&o foi incluido nos célculos
das regressdes porque era ramificado.

RESULTADOS

Um iotal de 51 individuos de Cecropia scia-
dophylla foi coletado no habitat zberto e
47 no habitat fechado. A distribuicdo pela clas-
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se de altura (Fig. 1a.) mostra que no habitat
fechado n&o foram encontrados individuos me-
nores do que um metro de altura, mas a distri-
buicdy pela classe de diametro (Fig. 1h) é
mais semelhante, entre hebitats.

Para ambos os habitats, uma funcéo linear
(Tabela 1) oferece uma boa aproximacio aos
dados observades (Figs. 2a. e 2b), para a rela-
¢ao entre o didmetro basal e altura (r* = 0,950;
gl=50; P < 0,01 e ¥ = 0,927; gl=46; P < 0,01)
nos habitats aberto & fechado respectivamen-
te). Existe, porém diferenca significativa entre
a inclinagBo des retas (t= 3,005; gl=94,
P < 0,01) com os individuos do habitat aberto
sendo mais aitos do que os do habitat fechado
numa comparacdo de individuos de didmetro
basal semelhante.

A melhor relacdo entre didmetro basal e
peso fresco (Figs. 3a. e 3b) foi uma funcao
poteincial (Tab. 1). Em ambos os habitats os
coeficientes sdc altamente significativos, r* =
0,978 (gi=50; P < 0,01) no habitat aberto e
r? = 0,994 (g'=46; P < 0,01} no habitat fecha-
do. Nao existe uma diferenca entre habitats
na inclinagdo destas linhas (t= 0,599; gl=94;
P > 0,05). A altura destes individuos também
serve para estimar seu peso total, mas néo téo
bem como o didmetro basal, baseando-se numa
comparacdc dos valores dos coeficientes de
determinacdo. As melhores equacdes sio po-
tenciais (Tab. 1] com r‘= 0,924 (g =5C;
P < 0,61) no habitat aberto e r* = 0,921
(gi=46: P< 0,01) no habitat fechado. Neste
caso, existe uma diferenca entre habitats na
inclinacdo das retas (t= -5,441; gl=94;
P G011
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Fig. 1: a) — Histogramas do numero de individuos de
Cecropia sciadophylla coletados no habitat aberto (colu-
na vazia) e no habitat fechado (coluna cheia) em clas-
ses de altura de um metro. N = 51 no habitat aberto
N = 47 no habitat fechado; b) — Histogramas do nime-
ro de individuos de Cecropia sciadophylla coletados no
habitat aberto (coluna vazia) e no habitat fechado (co-
luna cheia) em classes de di&metro de um centimetro.
N = 51 no habitat aberto e N = 47 no habitat fechado.

O individuo ramificado que nao foi incluido
nos célculos teve as seguintes caracteristicas:
o didmetro basal foi 16,3 cm, a altura de 11,5 m,
seis galhos, e peso fresco de 102,2 kg. Usando
a equacdo calculada para individuos no habitat

TABELA 1 — Coeficientes das curvas de regressdo calculadas para os individuos de Cecropia sciadophylla coletados
no habitat aberto (N = 51) e no habitat fechado (N = 47). Diferencas significativas nos valores de b en-
tre habitats sdo indicadas pelos asteriscos (¥, P < 0,05 e **, P < 0.01)

HABITAT ABERTO HABITAT FECHADO

VARIAVEL
Independente Dependente Curva
Dia. basal (cm) Altura (m) LIN
Dia. basal (em) Peso total (kg) POT
Altura (m) Peso total (kg) POT
Altura (m) Razao (F/C) EXP
Dia. basal (cm) Peso caule (kg) POT

a b a b
-0,295 0,867 1,034 0,740**
0,098 2,484 0,118 2,449
0,307 2,021 0,065 2.840**
1,331 -0,122 1,131 -0,075°
0,041 2,667 0,065 2,534*

LIN: ¥ = a + bX; EXP: Y = aebX; POT: Y = aXb

Estimativas. ..
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aberto entre didmetro basal e peso fresco to-
tal, o peso estimado para este individuo esta
dentrc de 2% do valor real. O valor estimado
para este individuo usando a equagido entre
altura e peso fresco total é menor que 50% do
valor real.

A distribuicdo de biomassa entre as partes
da planta, neste caso, entre folhas e caule (ra-
zdo F/C), diminui exponencialmente com au-
mento em altura (Tab. 1). Todavia, é 6bvic
que altura ndo € o Unico fator que explica a
mudanca nesta razdo, o que pode ser visto atra-
vés dos valores dos coeficientes de determina-
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Fig. 2: a) — Relagéo entre didmetro basal (cm) e altu-
ra (m) dos individuos de Cecropia sciadophylla coletados
no habitat aberto. N = 51; b) — Relacdo entre didme-
tro basal (cm) e altura (m) dos individuos de Cecropia
sciadophylla coletados no habitat fechado. N = 47.
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cdo, ¥ = 0,509 (gl=50; P < 0,01) no habitat
abertc e = 0,406 (gl=46; P < 0,01) no ha-
bitat fechado. Também existe uma diferenca
significativa na inclinacdo destas retas (t=
-2,137; gl=94; P < 0,05) com o valor da razdo
diminuindo mais rapidamente no habitat aberto.
Entretanto, o peso médio por classe de altura
nao é diferente entre habitats (t= 0,32; gl=T;
P > 0,05).

Quando é feita uma comparacéo de indivi-
duos, na mesma classe de altura entre habitats,
encontra-se um comportamento diferente, em
relacdo ao nimero de folhas nas plantas. No
habitat aberto, o nimero de folhas por planta
aumenta com o aumento da altura até 5 a 6
metros e posteriormente permanece em torno
de aproximadamiente 18 folhas/planta, enquanto
que no habitat fechado o nimero de folhas/
planta continua aumentando com a altura.

Desde que é a biomassa dos caules o que
é importante, asta foi estimada usando o dia-
metro basal. As equacgdes, também potenciais
(Tab. 1), tém coeficientes de determinacéo
altamente significativos, ¥ = 0,979 (gl=50;
P < 0,01) no habitat aberto e r* = 0,995
(gl=46; P < 0,01) no habitat fechado. Existe
uma diferenca entre habitats na inclinacéo das
retas (t= 2,045; gl=94; P < 0,05).

Discussio

E possivel que a falta de individuos peque-
nos de Cecropia sciadophylla encontrada neste
estudo, no habitat fechado seja devido a uma
probakilidade baixa de recrutamento neste ha-
bitat, desde que a possibilidade de uma semen-
te caia num lugar apropriado para desenvolvi-
mento, € menor na floresta. Neste habitat
também n&do occrreu nenhum individuo em es-
tado de frutificagdo. Podemos comparar esta
situag@o com a do habitat aberto, onde lugares
apropriados para germinagdo e desenvolvimen-
i0 sdo mais abundantes, e existiam varios indi-
viduos em estado de frutificagéo perto da drea
de coleta de amostras.

Em estudos de crescimento de plantas, é
comum encontrar-se uma relacdo forte entre
didametro basal e outros parametros (Husch
et al, 1972; Chapman, 1976). Os resultados
deste estudo indicam que para estudos de taxa
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Fig. 3: a) — Relagdo entre dizmetro basal (cm) e peso fresco total (kg) dos individuos de Cecropia sciadophylla cole-
tados no habita aberto. N = 51: b) — Relagdo entre didmetro basal (cm) e peso fresco total (kg) dos individuos de
Cecropia sciadophylla coletados no habitat fechado. N = 47.

de crescimento em C. sciadophylla serd neces-
sério fazer medidas s6 do didmetro basal para
obter estimativas boas de mudancas em altura.
Estes estudos, contudo, teriam que considerar
o habitat no qual os individuos estejam cres-
cendo dada a diferenca na inclinagdo das retas.

Em =studos de siivicultura, o didmetro ba-
sal também é um parédmetro usado para esti-
mativas de peso total ou volume das é&rvores
(Edwards & Boyd, 1979), e como tal néo é sur-
preendente que este sirva também para C. scia-
dophylla. Todavia, para ter maior utilidade em
estudos de silvicultura, ou estudos eco'dgicos,
estimativas de peso seco sdo necessdrias.
Neste estudo, ndo foi possivel secar as amos-
tras dada a falta de estufas de secag m, em-
bora estudos futuros sejam feitos para deter-

Estimativas. . .

minar um fator de correcdo. Para estimar o
peso seco de Cecropia obtusifolia, Harcombe
(1973) testou diversas varidveis independen-
tes e concluiu que o didmetro foi a melhor.

A aplicabilidade das equacdes de didmetro
basal contra peso fresco total e altura contra
peso fresco total foi testada usando dados de
outros individuos de C. sciadophylla coletados
na masma area, mas em outros anos (Hay, nédo
publicados) . As estimativas coincidiram bem
com cs valores reais e os coeficientes das
outras equacbes também foram semelhantss.
lLuizic & Carvalho (1981) também estudaram
individuos jovens de C. sciadophylla e as esti-
mativas calculadas usando a equacgdo de altura
contra pesc fresco total sdo semelhantes com
os valores citados por eles.
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O problema de usar estas equacdes fora
dos limites usados nos célculos pode ser visto
através dos resultados obtidos do individuo
maior. No caso de usar didametro basal contra
peso fresco total a estimativa de peso foi bem
coincidente com o real, mas, neste caso, nio
faltou nenhum gaiho. Se houver crescimento
nao simétrico, a estimativa do peso serd maior
do que o valor real. A diferenga vista quanto
ao uso da equagéo de altura contra peso fresco
total & explicada baseado no fato de que o com-
primento adicional atribuido aos galhos ndo &
incluido na altura, subestimando entdo o valor
real. Podemos concluir que o uso da equagéo
de didmetro basal contra peso fresco total da-
ria estimativas razodveis para individuos maio-
res do que os usados nos célculos enquanto
que a equacdo de altura, contra peso fresco
total ndo serve.

Também ndo é possivel usar estas equa-
¢Oes para outras espécies de Cecropia. Quan-
do testados com dados de Cecropia concolor
(Luizédo & Carvalho, 1981) as estimativas sdo
altas em relagdo aos valores reais. Isto con-
corda com os dados de Edwards & McNab
(1979), os quais estudaram quatro espécies de
Pinus e ndo puderem generalizar as equacOes
calculadas entre espécies.

Em plantas lenhosas, é esperado que a dis-
tribuicdo de biomassa entre a madeira e as fo-
lhas muda com a idade. A altura da planta &
um dos pardmetros importantes na deter-
minac@o desta razdo, mas outros, como tipo
de solo, disponibilidade de nutrientes, dis-
ponibilidade de &gua, e intensidade de luz
também afetam o crescimento da planta e en-
tdo a razéo. O efeito do habitat no crescimento
de C. sciadophylla pode ser visto através da
diferenca em distribuicdo de biomassa nos in-
dividiuos. Embora ndo havendo diferenca no
peso total, no habitat aberto, a énfase é na
produgadc do tronco, enguanto que no habitat
fechado a tendéncia é para producéo de folhas.
Desde que a intensidade luminosa seja menor
no habitat fechado, é uma vantagem para os
individuos ter uma 4rea foliar maior para fo-
tossintese, resultando entdo num maior ndme-
ro de folhas na planta. Esta diferenca, em
distribuicdo de biomassa, é a explicacdo para
as diferencas vistas na inclinagdo das retas.

38 —

Para o melhor aproveitamento de madeira de
C. sciadophylla, plantas de &reas abertas de-
vem ser usadas.

Em suma, pode dizer-se que é possivel de-
rivar equacdes de regressdo para fazer estima-
tivas da biomassa de Cecropia sciadophyila
com base em sua altura ou diametro basal.
Existem diferencas entre habitats absrtos e
fechados no crescimento desta espécie, possi-
velmente face a diferenga na intensidade de
luz. Existe uma correlacdo linear alta entre o
didmetro basal e altura em ambos os habitats.
A melhor funcédo para fazerem-se estimativas
de peso fresco total e outros pardmetros foi
uma funcéo potencial e o coeficiente de deter-
minacdo maior foi entre o didmetro basal e o
peso fresco total. Para ser dtil na determina-
¢c8o aa viabilidade econdmica desta espécie,
serd necessério fazer-se estimativas de sua
densidade, tanto em populagbes naturais quan-
fo em associagGes com outros plantios e testar
estas equagdes com individuos maiores.
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SUMMARY

This study deals with the development of regression
equations to predict fresh weight of young individuals
of Cecropia sciadophylla Martius, a commonly en-
countered tree species in the Amazon basin, based on
measurements of their basal diameter or height. Ce-
cropia spp. could represent an important source of pulp
or biomass since they are important constituents of
secondary succession habitats and thus are readily
accessible. Unbranched individuals of C. sciadophy.la
between 0 and 10 meters tall were collected from two
different habitats. The first was from open roadsides
where 51 individuals were collected and the second
was along a road cut through a tall forest where 47
individuals were collected. There was a high linear cor-
relation between basal diameter and tree height in
both habitats, r = 0975 (P < 0.01) in the open and
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r = 0963 (P < 0.01) in the forest. In both habitats a
power function between basal diameter and total fresh
weight had the highest coafficient of determination,
r2 = 0978 (P < 0.01) in the open and r2 = 0.994 (P <
0.01) in the forest. Height against total fresh weight
also had highly significant values for the coefficient of
determination. The distribution of biomass between
leaves and stem was different between habitats although
total tree weight was similar. In the open habitat more
biomass went into the stem while in the forest leaf
weight increased in relation to stem weight. Therefore
the use of C. sciadophyila as a biomass source would
be more productive from open areas than forested ones.
The derived regression equations were also used to
estimate fresh weight of a larger branched individual.
The equation between basal diameter and total fresh
weight was within 2% of the actual value hile that
for height versus total fresh weight was less than 50%
of the actual value. Future studies must deal with es-
timation of the density of this species to determine
the quantity of available biomass present.
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