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EQUACOES PARA ESTIMAR ESTOQUE DE CARBONO POR HECTARE NOS FUSTES DAS
ARVORES DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

EQUATIONS TO ESTIMATE THE CARBON STOCK PER HECTARE IN STEMS OF TREES IN
SEASONAL SEMIDECIDUAL FOREST

Carlos Pedro Boechat Soares' Marcio Leles Romarco de Oliveira® Fabrina Bolzan Martins®
Livia Thais Moreira de Figueiredo*

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo ajustar equagdes para estimar o estoque de carbono por hectare nos fustes
das arvores, em funcdo de variaveis da floresta obtidas por meio da amostragem por ponto horizontal
(método de Bitterlich). Foram amostrados 55 pontos, com um fator de area basal igual a 1, em fragmentos
de floresta estacional semidecidual, no municipio de Vigosa, Minas Gerais. Apds o ajuste e a avaliacdo de
diferentes modelos de regressao lineares e ndo lineares, verificou-se que as equagdes referentes ao modelo
8 (ndo linear) foram as mais precisas para estimar o estoque de carbono por hectare nos fustes das arvores.
Palavras-chave: Sequestro de carbono; método de Bitterlich; Floresta Atlantica.

ABSTRACT

The aim of this study was to adjust equations to estimate the carbon stock per hectare in stems of trees in
function of forest variables, obtained by horizontal point sampling (Bitterlich method). Were sampled 55
points with a basal area factor K = 1, in natural forest fragments, located at Vigosa, Minas Gerais. After
adjustment and evaluation of different regression models, was verified that the model 8 (non-linear) were
the most precise to estimate the carbon stock per hectare in the stems of trees.

Keywords: Carbon sequestration; Bitterlich method; Atlantic Rainforest.

INTRODUCAO

Varios procedimentos de inventario florestal
por amostragem podem ser utilizados para estimar
o estoque de diferentes produtos em uma floresta.
Contudo, a escolha do procedimento de amostragem
depende das caracteristicas da floresta, dos objetivos
a serem alcancgados, dos recursos disponiveis e da
precisao requerida (HUSH; MILLER; BEERS,

1972; PELLICO NETO; BRENNA, 1997; SOARES
etal., 2011).

Neste sentido, o método de amostragem
por ponto horizontal, conhecido por método de
Bitterlich, juntamente com as equagdes ou tabelas
de volume de povoamento apresentam-se como
alternativas metodologicas para a obtencdo de
estimativas de caracteristicas da floresta como:
numero de arvores, area basal e volume por hectare.
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Tanto o método de Bitterlich quanto o
uso de equagdes e tabelas de volume quando
comparados aos procedimentos convencionais de
inventario, os quais estdo baseados na totalizagdo
de parcelas de area fixa, fornecem as estimativas
das caracteristicas da floresta com maior precisdo,
menor custo e menor tempo (CARRON; CROMER,
1956; COLE, 1971; CAMPOS, 1986).

No Brasil, realizaram-se alguns trabalhos
utilizando as duas metodologias, tanto em florestas
plantadas quanto em florestas nativas, os quais
demonstraram potencialidade para a obtengdo
de estimativas de volume por hectare em funcdo
de variaveis do povoamento como: area basal
por hectare, altura e nimero de arvores, e outras
(FIGUEIREDO FILHO, 1983; MACHADO;
PIZATTO, 1986; MACHADO et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2005). No entanto, ha escassez do
emprego dessas metodologias no desenvolvimento
e ajuste de modelos que quantifiquem o estoque de
carbono em florestas (OLIVEIRA, 2003; SOARES

et al., 2005).
Dessa forma, verifica-se grande
potencialidade no desenvolvimento, ajuste de

modelos e na utilizagdo de equagdes para estimar o
estoque de carbono com o método de amostragem de
Bitterlich,uma vez que a utilizagdo de procedimentos
convencionais de inventario florestal apresentam
custos mais elevados do que os inventarios para fins
volumétricos, em funcao da complexidade da coleta
de dados e das andlises a serem executadas.

Diante disso, este trabalho tem o objetivo de
ajustar diferentes equagdes para estimar o estoque
de carbono por hectare nos fustes das arvores, em
funcdo de varidveis do povoamento, semelhante
as equacdes de volume de povoamento (SPURR,
1952), com dados obtidos por meio do método de
amostragem de Bitterlich.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na
zona da mata mineira, localizada no municipio de
Vicosa, Minas Gerais, cuja sede administrativa esta
localizada a, aproximadamente 42°53° de longitude
W e 20°45’ latitude S (PEREIRA, 1999).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima
de Vigosa pertence ao tipo Cwa, Subtropical de
altitude, com temperatura média do més mais quente

superior a 22°C, média da temperatura maxima
de 26,1°C e das minimas de 14,0°C. Apresenta
chuvas concentradas entre os meses de outubro
€ marco, com precipitagdo anual de 1.341,2 mm
(VIANELLO; ALVES, 2012; DISME, 1992).

A topografia do local ¢ acidentada,
apresentando relevo forte ondulado e montanhoso,
com vales estreitos e umidos e a altitude variando
aproximadamente, de 600 a 970 metros, estando
o municipio a 649 metros de altitude (CORREA,
1984; OLIVEIRA, 2003).

Os solos do municipio de Vigosa, de acordo
com o novo sistema de classificacdo de solos
(EMBRAPA, 2006), apresentam a predominancia
de duas classes: Latossolo Vermelho Amarelo
aluminico, predominante nos topos de morro
e encostas; e o Argissolo Vermelho Amarelo
distréfico, predominante nos terrago.

Com relagdo a classificagdo fitossociologica
do Radam Brasil, o municipio estd inserido na
regido fitossociologica classificada como Floresta
Estacional Semidecidual (VELLOSO et al., 1991;
OLIVEIRA et al., 2005). As formacgdes florestais
estdo nos estagios primario e secundario, sendo
os remanescentes florestais, em sua maioria,
localizados em area de dificil acesso e de relevo
acidentado (COELHO; SOUZA, 2002).

Os dados para a realizagdo do estudo
foram obtidos de fragmentos florestais naturais que
compreendem cerca de 480 espécies, pertencentes
a 189 géneros e 62 familias, sendo que as espécies
de maior ocorréncia sdo: Apuleia leiocarpa
(Vog.) Macbr., Dalbergia nigra (Vell.) Fr. Allem.,
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr., e Amaioua
guianensis Aubl. (OLIVEIRA et al., 2005).

Amostragem e coleta dos dados

Para a coleta dos dados de campo,
empregou-se a amostragem por ponto horizontal
(método de Bitterlich), em um total de 55 pontos
amostrados, selecionados aleatoriamente em
diferentes fragmentos florestais no municipio de
Vigosa.

Em cada ponto de amostragem, as arvores
foram qualificadas por meio de um relascopio do
tipo Standard, empregando-se um fator de area
basal igual a um (K=1 m? ha'). Em cada arvore
qualificada pelo método de amostragem, mediu-se a
circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP), a altura total
(h) e a altura do fuste (4 /), ambas estimadas por um

Ci. Fl,, v. 26, n. 2, abr.-jun., 2016



Equagoes para estimar estoque de carbono por hectare nos fustes das arvores...

581

hipsdmetro ou vara telescopica.
Estimativas dos parimetros populacionais
As estimativas dos parametros

populacionais, em cada ponto de amostragem foram
obtidas por:

G=n*K (1
CFec/ha =" CF.., *N, (2)
i=1
Nf - £
g; )
I
> h
jo il )
n
n
> hfi
P S (%)
! n
Em que: G = area basal por hectare;

n = numero de arvores qualificadas nos pontos de
amostragem; K = fator de area basal, em m*ha™'; N,=
numero de arvores por hectare que a i-ésima arvore
qualificada representa; g = area seccional da i-¢sima
arvore qualificada, em m?; CFcc, = carbono no fuste
(incluindo a casca) da i-ésima arvore qualificada,
em kg; CFcc/ha = estoque de carbono nos fustes
(incluindo a casca), no ponto de amostragem, em

kg ha'l; h = altura total média; }7f = altura média
do fuste; £, e hf, = altura total e altura do fuste,
respectivamente, da i-ésima arvore qualificada, em
m. A altura total (4,) compreende a distancia vertical
entre 0 solo € o topo da arvore, altura do fuste (Af)
compreende a distancia vertical entre o solo e o
inicio da copa.

A estimativa do carbono no fuste das arvores
individuais (CFcc,) foi obtida por meio da equagdo
alométrica (AMARO, 2010):

CFee; = 0,010045.DAPZA84657 0426965

=20 ~ (6)
R*(%)=97,74; Sy:% = 25,1

Em que: DAP = diametro com casca,
medido a 1,30 m do solo, em c¢m; 4, = altura total,

em metros; R%(%) = coeficiente de determinagdo
ajustado, em porcentagem; Sy’x% = erro padrao da
estimativa, em porcentagem.

Ajuste e selecao das equacdes

De posse dos dados dos pontos de
amostragem, foramajustadas equagdesreferentes aos
seguintes modelos (SPURR, 1952; FIGUEIREDO
FILHO, 1983; UNG; QUELLET, 1991):

CFec /ha = by +by (G _hy)+ & (Modelo 1)
CFec /ha = by +by Ln(G . hy,)+& (Modelo 2)
CFec /ha = by +b LnG +¢ (Modelo 3)
Ln(éFcc /ha ): by +b) Ln(G . h,)+& (Modelo 4)
Ln(éFcc /%a) =by +b LnG +¢ (Modelo 5)
Ln(éFcc /%a) =by +b LnG + Lnﬁn +& (Modelo 6)

CFee /ha =by+b G +b; En +b3G-.P_1,1 +& (Modelo 7)

CFec /ha =by -Gbl . Enbz £ (Modelo 8)

Em que: CFcc /ha = estoque de carbono nos
fustes (incluindo casca), em kg ha!; G = area basal,

em m? ha'; h, = altura total média das arvores e
altura média dos fustes, em m; Ln = logaritmo
neperiano; b, b, ... b, = coeficientes do modelo; &

= erro aleatorio.

As estimativas dos coeficientes dos modelos
lineares (1 a 7) foram obtidas por meio do método
dos minimos quadrados ordinarios (MQO) e as do
modelo ndo linear (8) pelo uso do algoritmo de
Gauss-Newton, por meio do software STATISTICA
8.0 (STATSOFT INSTITUTE CORPORATION,
2008).

Para selecionar as melhores equagdes para
o estoque de carbono por hectare (CFcc/ha), foram
utilizados os critérios de avaliagdo: a) significancia
dos coeficientes estimados, pelo teste ‘t’; b)
medidas de precisdo: coeficiente de determinagdo

ajustado, em porcentagem (R2%) e o erro padrio
da estimativa em porcentagem (Sy'x%); e ¢) analise
grafica dos residuos porcentuais (PAULA NETO,
1977; URBANO et al., 2008).

O coeficiente de determinagdo ajustado,

em porcentagem ( R2%) foi obtido pela expressio
(KVALSETH, 1985):

n—1

Rz(%)=[1—[}1_17_1].(1—132)}.100 (7
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Sendo:

— ". 2

22 {1 = (v; yz)zl ®
=(v; —7)

O erro-padrdo da estimativa, em

porcentagem (SyAX%), foi obtido pela expressao
(SCHNEIDER, 1998):

=i -9
St — " PTL 40 )

yx -
Y;

Em que: n = nimero de observagdes; p =
namero de variaveis independentes; R? = coeficiente
de determinagdo; y, = i-ésimo valor observado
da wvaridvel dependente, na unidade original

(kg ha'); p; = i-ésimo valor estimado da varidvel
dependente, na unidade original (kg ha'); n-p - 1
= graus de liberdade do residuo obtido da analise
de variancia da regressdo; ¥ = média dos i-ésimos
valores observados para a variavel dependente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a totalizagdo dos pontos de
amostragem, foram observadas as seguintes
estimativas para os parametros populacionais: area
basal por hectare (G), altura total média (7, ), altura
média do fuste (7 ), € carbono no fuste por hectare
(CFcc/ha) (Tabela 1).

Pela amplitude dos valores apresentados na
Tabela 1, verifica-se que a amostragem por pontos
horizontais, por meio do método de Bitterlich,
evidenciou baixos valores para as variaveis hoe

h 7> 0 qual reflete o estado de conservagdo e
baixo desenvolvimento vertical dos fragmentos.
Verifica-se também que a estimativa do estoque
de carbono (CFcc) apresentou alta variabilidade,

devido a heterogeneidade dos fragmentos florestais
amostrados, em virtude dos diferentes estagios de
sucessdo e atividades antropicas. Flores (1993)
e Amaro (2010) ao estudarem a mesma area com
o mesmo nivel de abordagem para individuos
arboreos utilizando parcelas fixas, obtiveram
valores semelhantes ao deste estudo, com valores
de 82 m e 10,18 m para altura total média,
respectivamente e 7,0 m e 7,2 m para altura média
do fuste, respectivamente. Esses valores evidenciam
a proximidade dos pardmetros populacionais dos
individuos selecionados com ambos os métodos de
amostragem (area fixa e Bitterlich).

De todos os modelos avaliados, os de numero
1 e 7, tanto para h quanto para /iy apresentaram
coeficiente b, ndo significativo estatisticamente
(p = 0,05) e, portanto, a inclusdo deste coeficiente
foi suprimida, deixando reduzidos os modelos
ajustados (Tabela 2). Além disso, os coeficientes b,
e b,do modelo 7 também foram ndo significativos
estatisticamente, o que corroborou para a exclusao
deste modelo. Os demais modelos obtiveram todos
os coeficientes estatisticamente significativos
(p <0,05).

O sinal dos coeficientes que acompanham
as variaveis independentes G, h e n i foram
positivos em todos os modelos ajustados. Isso
significa que o estoque de carbono nos fustes das
arvores aumenta a medida que aumenta a area basal
por hectare, a altura total média das arvores e a
altura média dos fustes (Figura 1). Essa tendéncia
¢ previsivel, pois arvores de menores dimensdes
(em area basal e altura do fuste que compreende a
distancia vertical entre o solo e o inicio da copa),
geralmente tém menores quantidades de carbono
em seus fustes. Essa afirmativa depende também
de outros fatores como: espécie, tamanho e

TABELA 1: Estimativas de pardmetros populacionais dos fragmentos florestais amostrados no municipio

de Vicosa, Minas Gerais.

TABLE 1: Estimates of the populational parameters for native forest fragments in Vicosa, Minas Gerais.
Estimativa

Parametro : . .
Minima Média Maxima

G (m? ha') 6,0 18,0 (£30,24) 31,0

7 (m) 72 11,5 (+22,42) 18,2

P 42 7,3 (£22,96) 11,5
(CFec) (kg ha') 5.060,6 27.385,4 (+45,78) 67.219,2

Em que: Valores entre parénteses representam o coeficiente de variagdo.
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componentes da copa (SOARES et al., 2011). Além
disso, atendéncia verificadana Figura 1 é semelhante
quando se considera o estoque de carbono em
arvores individuais (SOARES; OLIVEIRA, 2002).
Todas as equagdes resultantes ajustaram-
se bem aos dados observados, com valores de
R?% variando entre 70,12 a 9545 e
5, x % entre 25,02 2 9,77, ambas as estimativas para
os modelos 3 e 8a, respectivamente (Tabela 2).
Comparativamente, alguns autores
encontraram estimativas semelhantes de R%% ,
analisando o estoque de carbono por hectare.
Entre eles estdo: Oliveira (2003) para o estoque
de carbono por hectare em fragmentos de floresta
semidecidual, com valores variando entre 89,48
a 99,15; Scolforo et al. (2008) para o estoque de
carbono em tipologias florestais semelhantes ao
deste estudo (93,76); Amaro (2010) para o estoque
de carbono com casca (91,86 a 95,34) e sem casca

80000

(92,39 a 94,64) utilizando equacdes alométricas
em fragmentos florestais da floresta semidecidual
montana, os quais foram obtidos com dados de
parcelas permanentes.

Analisando o R*% para o estoque de
carbono em arvores individuais, Soares e Oliveira
(2002) encontraram estimativas semelhantes
de R*% para o estoque de carbono com casca em
arvores de eucalipto (98,90), com o modelo de
Schumacher ¢ Hall (1933); Rezende et al. (2006)
para o estoque de carbono em espécies do cerrado
(93,39 a 98,64); Miranda (2008) para estoque de
carbono do fuste com casca em areas de restauragao
florestal (92,00). Ja Soares et al. (2005) obtiveram
estimativas inferiores para o estoque de carbono do
fuste de eucalipto, utilizando a idade e o indice de
local como variaveis independentes (51,79 e 79,44),
assim como Urbano et al. (2008) que também
encontraram estimativas inferiores para o estoque
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FIGURA 1: Dispersao do estoque de carbono em funcdo da area basal média por hectare (a), altura total

média (b) e altura média do fuste (c).

FIGURE 1: Dispersion of carbon stock stems in function of average basal area per hectare (a), average total

height (b) and average stems height (c).
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TABELA 2: Equagdes para estimar o estoque de carbono por hectare no fuste das arvores (CFcc/ha) e suas

TABLE 2: Fitted equations for carbon stock per hectare in stems of trees (CFcc/ha) and statistics

respectivas medidas de precisao.

evaluated.
N. Equacao R (%) S, Yo
la  CFcc/ha = 1288640 . (G . h) 95,37 +9,85
b CFec /ha = 2015028 . (G . hy) 90,21 + 14,32
2a CFcc /ha =— 100201+ 24267 . Ln(G . h) 85,55 + 17,40
2b  CFec /ha = 7977559 +223044 . Ln(G . hy) 78,83 +21,06
3 CFee/ha =— 63335,4+319113 . Ln(G) 70,12 +25,02
4a Ln(éFcc /ha] =4,74476 +1,020133 . Ln(G-h) 95,35 +9,87
4b Ln(_éFcc /ha] =5,50413 + 0,958465 . Ln(G-h ) 89,85 + 14,58
5 Ln|CFec /ha) =6,22067 + 1364387 . Ln(G) 78,21 +21,37
6a Ln(_éFcc /ha] =4.76651 +1,036432. Ln(G)+ 0991938 - Lr{f1) 95,36 +9,86
6b Ln(_éFcc /ha} =5,51773 +1,038217. Ln(G)+0,835894 - Ln(ﬁf] 90,55 + 14,08
8a  CFec /ha=127,5977 - 1000688 70.931100 95.45 +9,77
91,14 + 13,66

8b  CFec /ha=185,7578 . GL134518 ,,;fo,813650

de carbono do fuste de Mimosa scabrella (66 a 84).
A maior estimativa do erro padrao (Syx%)
foi de 25,05 para a equagdo referente ao modelo
3, e £ 9,77 para a equacao referente ao modelo 8a.
Rezende et al. (2006), Miranda (2008) e Thompson
(2009) encontraram valores superiores de Sy_x%
para o estoque de carbono do fuste em espécies do
cerrado (25,66 a £ 40,69), estoque de carbono
do fuste em areas de restauragao florestal (* 45,45)
e para o carbono do fuste da espécie Sclerolobium
paniculatum (£ 33,48), respectivamente.

De todos os modelos avaliados, as equagdes
referentes aos modelos la, 4a, 6a € 8a merecem
destaque, pois apresentaram maiores precisoes em
relagdo as estimativas avaliadas (Tabela 2). Nas
quatro equagdes, a variavel independente utilizada
foi /4 , o que significaquea # apresentou melhor

performance que a varidvel &  para estimar

o estoque de carbono, utilizando o método de
amostragem de Bitterlich. Amaro (2010) obteve
resultados distintos aos deste estudo, observando
que a inclusdo da varidvel hyfoi superior a

b em fragmentos da floresta estacional semi-
decidual montana, cujas espécies Anadenanthera
peregrina e Pseudopiptadenia contort foram as de
maior ocorréncia. Soares et al. (2005) e Urbano et
al. (2008) utilizaram, além da variavel de tamanho
h, avariavel dap (diametro medido a 1,30 m do solo)
e obtiveram estimativas razoaveis para estoque de
carbono em eucalipto e bracatinga, respectivamente.
Outras varidveis de povoamento, como o diametro

quadratico (q) ou area basal média (G ), poderiam
ser utilizadas para estimar o estoque de carbono em
florestas naturais (BROWN et al., 1989).

Os residuos porcentuais para estimar
o estoque de carbono nos fustes das arvores
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FIGURA 2: Distribuicdo dos residuos porcentuais das equagdes ajustadas para o estoque de carbono nos
fustes das arvores. (A) altura total média das arvores, (B) altura média dos fustes das arvores.

FIGURE 2: Distribution of residuals in fitted equations for carbon stock in stems. (A) Average total height,
(B) Average stems height.
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por hectare (Figura 2) apresentaram uma boa
distribuicdo para todos os modelos ajustados,
com exce¢do dos modelos 2a, 2b ¢ 3. Estes trés
modelos apresentaram tendéncia bem marcante na
distribuicao dos residuos, e subestimaram na regido
dos menores e maiores estoques de carbono. Essa
tendéncia, apresentada nos modelos 2a, 2b e 3, foi
a mesma encontrada por Amaro (2010) utilizando
as variaveis dap e h em equagdes alométricas para
estimar o carbono no fuste com e sem casca.

Os modelos ajustados 4b e 5, apesar
da boa performance estatistica, apresentaram
superestimagdo dos residuos nos estoques médios
de carbono, entre 2000 e 4000 kg ha'. Os modelos
ajustados la, 1b, 4a, 6a, 6b, 8a e 8b estdo em
conformidade com as estatisticas avaliadas (Tabela
2), e apresentaram boa distribui¢do dos residuos
porcentuais (Figura 2), conseguindo estimar com
precisdo o estoque de carbono no fuste das arvores.
Contudo, optou-se por nao selecionar os modelos 1a
e 1b que estdo no formato reduzido, uma vez que o
coeficiente b, foi suprimido do modelo por ndo ser
estatisticamente significativo.

Das equagdes restantes (4a, 6a, 6b, 8a e 8b)
optou-se por selecionar a 8a, uma vez que apresenta
melhores valores das estatisticas avaliadas (

R>% e SyAx%) e melhor distribuicdo dos residuos
porcentuais. Além disso, o modelo 8a, fornece uma
resposta ndo linear (relagdo alométrica) do estoque
de carbono em func¢ado das varidveis do povoamento,
area basal e altura total média, o que ¢ totalmente
aceito do ponto de vista bioldgico (VANN et al.,
1998).

O modelo 8a pode ser considerado
como uma variacdo do modelo volumétrico de
Schumacher e Hall (1933), no qual, em vez de
estimar individualmente o volume do tronco das
arvores, estima-se o estoque de carbono (SOARES
etal., 2005) em funcao das variaveis do povoamento

(G, h ) as quais sdo facilmente obtidas a campo pelo
método de amostragem de Bitterlich.

Desta forma, as principais razdes atribuidas
para o melhor desempenho do modelo ¢ a resposta
ndo linear do estoque de carbono em fungdo de
variaveis do povoamento, area basal (G) e altura

total média (4 ), obtidas facilmente pelo método de
amostragem de Bitterlich.

A utilizagdo de equagdoes com dados
obtidos de inventarios florestais utilizando métodos
de amostragem alternativos, como o método de

Bitterlich, pode tornar-se uma ferramenta Ttil,
simples, barata e confiavel na estimativa do estoque
de carbono nos fustes de arvores. A escolha de
equacdes que apresentam bons ajustes diminuem
as incertezas nas estimativas sobre a quantidade
de carbono presente nas florestas (BROWN;
LUGO, 1984; SOARES et al., 2005), possibilitando
conhecer o potencial de uma floresta no sequestro de
carbono e a sua viabilidade econémica (SOARES;
OLIVEIRA, 2002).

CONCLUSOES

E possivel obter uma equagio para estimar o
estoque de carbono por hectare nos fustes de arvores
provenientes de fragmentos de floresta estacional
semidecidual, localizados no municipio de Vigosa -
MG, em funcdo de variaveis da floresta obtidas por
meio da amostragem por ponto horizontal.

O modelo n3o linear baseado na relagdo
alométrica do estoque de carbono por hectare em
funcdo das varidveis da floresta, area basal por
hectare (G) e altura média das arvores (total e do
fuste), (equagdes de niimero 8a e 8b) € a que melhor
estimou o estoque de carbono por hectare.

Asvariaveis da floresta incluidas na equacao
que melhor estimou o estoque de carbono por hectare

sdo G e altura total média (% ). Essa combinagdo
de variaveis gera melhores estimativas para o
estoque de carbono por hectare, com coeficiente

de determinagio (R 2%) de 95,45 e erro padrao
de estimativa (SyAx%) de £9,77, e apresenta melhor
distribuicao dos residuos porcentuais.
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