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Resumo

O trabalho vem com objetivo de gerar equagdes locais para estimar a fitomassa aérea total e dos comparti-
mentos de plantas lenhosas na Caatinga. A pesquisa foi realizada em area de Caatinga arbustivo-arbérea,
no municipio de Floresta - PE. Para o inventario florestal foram instaladas 35 unidades amostrais de
20mx20m distadas entre si 80m e das bordas 50m, onde todas as plantas com didmetro a altura do peito
(DAP = 1,9cm) foram mensuradas e submetidas a analises floristicas e fitossociolégicas apenas para iden-
tificar as 5 espécies de maior VI, em sequéncia as mesmas foram distribuidas em 5 classes diamétricas,
sendo escolhidos 8 individuos por classe, totalizando 200 exemplares arbustivo-arbéreos para coleta de
biomassa pelo método destrutivo. De posse desses dados foram ajustados modelos matematicos por par-
te da planta e para o total. De acordo com os resultados foi possivel gerar equagdes para biomassa seca
(kg) por individuo arbéreo com R? = 0,86, S(xy)%= 26,0% e para os compartimentos: Fuste, Galho grosso
e Galho fino, valores de R? = 0,89; 0,71 e 0,72 nesta ordem, com erros percentuais de 22,3%; 54% e 35%
respectivamente, sendo os modelos que melhor se ajustaram, Schumacher—Hall e Gompertz. Conclui-se
que foi possivel gerar equacgdes confiaveis por parte da planta e para sua biomassa total com boa precisao
em areas de Caatinga.
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Abstract

The work aims to generate local equations to estimate the total aerial biomass and compartments of
woody plants in the Caatinga. A research carried out in the Shrub-tree, Caatinga area, in the municipality of
Floresta - PE. For the forest inventory, 35 units were installed 20mx 20m apart 80m apart and 50m edges,
where all plants as diameter at breast height (DAP = 1.9cm) were measured and submitted to floristic and
phytosociological analysis only to identify 5 species of higher VI, in sequence as united were distributed in
5 diametric classes, being chosen 8 individuals per class, totalizing 200 shrub-arboreal specimens for the
collection of biomass by the destructive method. Possesses timely data on mathematical models by the plant
and for the total. According to the results for possible to generate equations for dry biomass (kg) per arboreal
individual with R2 = 0.86, S (xy)% = 26.0% and for the compartments: Fuste, Thick Branch and Thin Branch,
values of R2=0.89; 0.71 and 0.72 in order, with percentage errors of 22.3%; 54% and 35% respectively, with
the models that fit best, Schumacher-Hall and Gompertz. It was concluded that it was possible to generate
reliable equations for the plant and for its total biomass with good accuracy in Caatinga areas.

Keywords: Adjustment of equations; Phytomass; Dry forest.

INTRODUCAO

O Semidrido brasileiro é considerado como a regiao arida mais habitada do mundo, mas a pressao an-
trépica sobre esse bioma vem se intensificando ao longo dos anos, acarretando na ampliagao de dreas em
diversos estdgios de sucessao secunddria, provocados por intervengdes, a partir do corte indiscriminado
de espécies arboreas nativas como fonte de energia (CASTELLETTI et al., 2004; DRUMOND et al., 2008).
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No Bioma Caatinga, a aceleracdo da degradagao ambiental ja alterou cerca de 50% de suas dreas
e apenas 1% desse restante é protegido legalmente pelo Sistema Nacional de Unidades de Conser-
vacio (SNUC - lei 9.985/00) (CAVALCANTI; ARAUJO, 2008).

Além do mais, vinte e cinco por cento da demanda energética da industria, comércio e uso do-
méstico na regido nordeste sdo extraidas das areas de Caatinga, muitas vezes limitadas em produti-
vidade, com arvoretas esgalhadas e arbustos que pouco ultrapassam os 10m de altura, com biomas-
sa aérea variando entre 20t.ha' e 80t.ha' (RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010).

Nesse sentido, manejar adequadamente a biomassa florestal favorece a sua condi¢ao como fonte
de energia renovavel e proporciona o aproveitamento de residuos de sua exploracao para o provi-
mento da floresta, por meio de informagoes sobre as quantidades de fitomassa arborea por com-
partimento de plantas e para o total, geralmente coletadas por uma abordagem direta (destrutiva),
desbastando, separando e pesando seus compartimentos individualmente.

No entanto, este método é bastante oneroso e demanda tempo para sua concretizagao, além de
gerar um elevado dano ambiental, mesmo em dreas de manejo predispostas ao corte.

Por outro lado, o método indireto, apoiado nas relacbes alométricas entre a varidvel biomassa,
de dificil obtencao, com variaveis facilmente coletadas em campo, como diametro e altura, sendo
bastante eficaz e vantajoso, pois baseia-se no ajuste de modelos matematicos a uma base de dados
pré-disponibilizada pelo método direto, realizado em levantamentos anteriores ou inventarios pré-
-corte, no mesmo sitio ou em dreas estruturalmente e floristicamente similares.

Deste modo, torna-se possivel a geracao de equacgdes locais para dada regiao, capazes de estimar
a biomassa seca em areas que venham a ser inventariadas, tanto para o monitoramento, quanto
para um novo plano de manejo, tornando-o mais eficiente, reduzindo os impactos, custos, e o tem-
po na quantificacao de biomassa.

Em soma, este tipo de abordagem facilita a tomada de decisao em relagao a permanéncia ou
supressao das arvores e seus compartimentos (Fuste, galho e folha) como fonte de energia e/ou
ciclagem de nutrientes para o reestabelecimento do sitio ap6s a exploragao da vegetacao.

Ademais, poucos sao os trabalhos desenvolvidos em areas de Caatinga que abordaram o méto-
do indireto, principalmente os que trataram das quantidades de biomassa por compartimentos da
planta (ABREU et al., 2016; DRUMOND, 2008; LIMA et al., 1996; SAMPAIO; SILVA, 2005; SILVA;
SAMPAIO, 2008; ZAKIA et al., 1992).

Neste contexto, estimar a biomassa florestal de regido semidrida em pleno processo de sucessao
secunddria é uma alternativa para o fornecimento de informacgoes acerca da exploracgao racional dos
recursos florestais.

Deste modo, a pesquisa visa ajustar modelos matematicos aos dados de biomassa aérea seca por
compartimento das arvores e para o total por individuo arbéreo em fun¢ao do DAP e altura em area
de caatinga arbustiva-arbérea em sucessao secundaria, afim de gerar equagoes gerais que facilitem as
estimativas de biomassa seca por compartimento e individuo arbéreo na regiao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada na fazenda Itapemirim, pertencente a Empresa Agrimex S.A do Grupo
Joao Santos, no municipio de Floresta, em uma area com cerca de 50 ha, localizada nas proximida-
des das coordenadas geograficas 8°30737” S e 37°59°07” W, correspondente ao primeiro talhao de
corte da drea submetida ao Plano de Manejo Florestal.

O municipio esta inserido na Depressao Sertaneja, com relevo predominantemente suave-on-
dulado, (CPRM, 2005), com Luvissolo Cromico pouco profundo de textura superficial arenosa
(EMBRAPA, 2001).

A vegeta¢ao é composta por Caatinga Hiperxer6fila com Floresta Caducifélia. O clima segundo a
classificacao de Koppen, é do tipo BSh, Tropical Semiarido com chuvas de verao. O periodo chuvo-
so vai de novembro a abril, com precipitacio média anual de 432 mm e temperatura média anual
de 26 °C (CPRM, 2005).

Coleta e Analise dados
Inicialmente realizou-se amostragem sistematico com 35 parcelas de 400 m? (20 m X 20 m)
cada, sendo distadas entre si 80 m e das bordas do talhao 50 m e georeferenciadas com um GPS
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(Timber navigation). Os individuos arbéreos, bem como suas bifurca¢ées foram mensurados em
cada parcela, com circunferéncia medida a 1,30 m do solo (DAP > 1,9cm), conforme as especifica-
¢oes do Comité Técnico Cientifico da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (CPRM, 2005).

Em seguida, foram realizados os levantamentos floristicos e as estimativas dos parametros fitos-
sociolégicos da distribuicao horizontal (densidade absoluta e relativa, dominancia absoluta e rela-
tiva, frequéncia, frequéncia absoluta e relativa, valor de importancia) para reconhecer as 5 espécies
com maior VI (valor de importancia), conforme as formulas de Braun-Blanquet (1932) e Mueller-
Dombois e Ellenberg (1974).

Foram selecionadas as 5 espécies com os maiores valores de VI, e para a coleta da biomassa verde
em campo foram selecionados 8 individuos arbéreos/espécie em cada uma das cinco classes dia-
métricas (classe 1: amplitude de 1,9 - 3,5 cm de dap; classe 2: 3,5 - 5,1; classe 3: 5,1 - 6,7; classe 4:
6,7 - 8,3cm; classe 5: > 8,3) de diametro a altura a 1,30 m do solo (DAP (cm)) para as cinco espécies,
total de 40 individuos para cada, total de 200 individuos amostrados.

A escolha dos individuos de cada uma das cinco espécies foi feita de forma aleatoria dentro ou pré-
ximo das unidades amostrais, evitando-se plantas parcialmente cortadas, queimadas ou tombadas.

O processo de determinacao da biomassa verde em campo foi realizado pelo método destrutivo
separando os compartimentos da planta em: fuste, galho grosso (diametro na base do galho > 1,9 cm),
galho fino (diametro nas duas bases do galho < 1,9 cm) e folhas para cada arvore-amostra e pesados.

Para a determinagdao do peso seco, amostras de 100 a 300g de cada compartimento em campo
foram extraidas e conduzidas a uma estufa de circulacao forcada de ar a temperatura de 70°C até a
estabilizacdo de seus respectivos pesos secos.

Be — Pu(c).Ps(a)

Pu (a)

Em que: BS = Biomassa seca total por compartimento (Kg); Pu(c) = peso iimido total no campo
por compartimento (Kg); Ps(a) = peso seco da amostra por compartimento (kg); Pu(a) = peso
umido da amostra por compartimento (Kg).

Foi quantificada a biomassa seca total em (Kg) por individuo, somando os valores de biomassa
seca por compartimento, para analisar quantitativamente a biomassa seca para os compartimentos
da planta e para o total, em funcao das classes diamétricas por espécies de maior VI. Em seguida,
houve a preparacao para a modelagem matematica dos dados de biomassa seca dos compartimen-
tos, onde foram submetidos a transformacao de Box-Cox, (BOX; COX, 1964), ap6s encontrado o
valor adequado de A foi feita a transformacgao dos dados verificando-se a normalidade dos mesmos
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

Na sequéncia fez-se a ANOVA, o pés-teste de Tukey (5%) de probabilidade para definicdo dos
grupos a serem modelados. Apés essa etapa houve o ajuste de modelos matematicos aos dados
que geraram equagoes para estimar a biomassa seca (Kg), por compartimentos e para o total. Os
modelos matematicos nao lineares e intrinsicamente lineares foram ajustados, por intermédio do
algoritmo de Levenberg-Marquardt que utilizou o Método dos Minimos Quadrados Nao Lineares
(SILVA et al., 2009) (tabela 1).

Tabela 1. Modelos matematicos ndo lineares e intrinsicamente lineares ajustados aos dados de biomassa seca do
fuste (kg), galho grosso (didmetro na base = 1,9 cm), galho fino (didmetro na base < 1,9 cm), folha (kg),
em fungdo do didametro a altura do peito DAP(cm) e altura total Ht(m).

Table 1. Non-linear and intrinsically linear mathematical models adjusted to dry biomass (kg), thick twig (base
diameter = 1,9 cm), fine twig (base diameter < 1,9 cm), leaf Kg), As a function of the diameter the height
of the chest dap (cm) and total height Ht (m).

Modelos Autores
1 In(Y;) =y + B;. Ln{X]!) + 3. L”{X;z,) + 5 Schumacher e Hall (Linearizado)
2 In(Y;) = o+ fBr.Ln(X, °X, ) + & Spurr (Linearizado)
3 Y=y +BX, +5X C+e Hohenald-Krenn
4 Y, = By X1 ! -XE.'HE- E; | Schumacher e Hall
5 Y. = B, Eli—s':"-"'_"."z iy £ Gompertz

Em que: Y,= variaveis dependentes; B, B, B,,..., B,= pardmetros dos modelos; X, X,,..., X = varidveis independentes; e = erro aleatério. In

which: Y, = dependent variables; B, B,, B,...., B, = parameters of the models; ; X, X,,..., X = independent variables; e = random error.
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As melhores equacoes para as estimativas da biomassa total e por compartimentos foi realizada
com base no Erro Padrao das Estimativas, Indice de Furnival, Coeficiente de determinacao ajustado
e a Distribuicao dos Residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cinco espécies de maior VI na drea, foram; Poincianella bracteosa (tul.) 1.p.queiroz (Caatin-
gueira), Commiphora leptophloeos (mart.) j.b.gillett (Imburana de cambao), Mimosa ophtalmocentra
mart. ex benth (jurema de imbira), Mimosa tenuiflora (willd.) poir. (Jurema preta) e Aspidosperma
pyrifolium mart. (Pereiro)

A predominancia da espécie Poincianella bracteosa em areas de Caatinga que encontram-se em
pleno estagio de sucessao secunddria intermedidria é bastante acentuada (ALVES JUNIOR, 2010; CA-
BRAL et al., 2013; al., 2013; FABRICANTE et al., 2009; FERRAZ et al., 2014; MARANGON et al. 2013).

O mesmo foi observado para as espécies: Mimosa tenuiflora, Aspidosperma pyrifolium e Commiphora
leptophloeos, que ao ocuparem maiores colocagoes em importancia estrutural nessas areas, represen-
tam um indicativo de processo de sucessio secunddria intermediario (ARAUJO et al., 2012; CABRAL
etal., 2013; CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2011; COELHO et al., 2012; FERREIRA et al., 2016).

Os resultados obtidos para biomassa total seca (Kg) dos 200 individuos arbéreos coletados em
campo para as cinco espécies de maior VI, apresentaram os seguintes parametros estatisticos: média
(10,6), desvio padrao (7,5), varidancia da amostra (55,6), coeficiente de variagao (70,5%), erro ad-
missivel (9,8%), erro amostral (1,04%), intervalo de confianga (9,5 < 10,6 < 11,6) e total (2115 kg).

Pode-se observar que a amostragem realizada foi suficiente para a validacao de estimativas da
biomassa seca (Kg) na area de pesquisa, com erro amostral inferior ao estipulado pela Instrugao
Normativa N° 007/2006 do 6rgao fiscalizador do estado, Agéncia Estadual do Meio Ambiente
(CPRH, 2006), que considera o erro de amostragem de 20% (vinte por cento) e 90% (noventa por
cento) de probabilidade.

Com relacao a Andlise de Variancia (ANOVA) para as 5 espécies amostradas em fung¢iao dos
compartimentos da planta (Kg) foi observado diferencas significativas apenas para a biomassa seca
dos Galhos grossos e Galhos finos. E de forma complementar o pos-teste de Tukey a (5%) detectou
diferenca significativa para a C. leptophloeos com valores de médias para o Galho grosso 1,8(kg) e
Galho fino 3,3(kg), diferentes estatisticamente das demais espécies nos mesmos compartimentos,
ocasionando a formacgao de 4 grupos, sendo dois compostos por Galho grosso e Galho fino para C.
leptophloeos (40 amostras cada) e os outros dois com Galho grosso e Galho fino para outras espécies
(160 amostras cada).

Ajuste de Equacoes

Os modelos se ajustaram melhor para as variaveis Fuste (kg) e o Total (kg), com 0,89 e 0,86 de
R? e erros percentuais de 22% e 26% respectivamente.

Em estudos relacionados a modelagem de biomassa verde, Alves Junior (2010) obteve como
resultado equagoes para todas as espécies superiores a 0,90 de R2aj para biomassa total, com erros
percentuais (39% a 152%).

Em outro estudo na mesma regiao, realizado por Abreu (2012), o R?aj para biomassa verde total
foi de 0,78 e S (%)= 29,67%, equacao pelo modelo de Schumacher-Hall (SCHUMACHER; HALL,
1939) . Modelo este que similarmente se destacou neste trabalho juntamente com as equagoes
geradas pelo modelo de Gompertz (modelo de crescimento) representado pela equagao 5. Seus
coeficientes mostraram que a biomassa total cresce de forma simultanea a biomassa do fuste pelo
fato do coeficiente b, em ambas as varidveis apresentarem o mesmo valor de 0,17. Para o coeficiente
b, foi observado que o valor de biomassa seca total tende a estacionariedade aos 61,85 (kg) e para
o fuste o mesmo ocorreu aos 24,85 (kg), sendo teoricamente o ponto assintético da biomassa seca
das plantas para as duas varidveis em fun¢ao do DAP.

Os residuos apresentados pelos compartimentos Total e Fuste revelaram breve superestimagao
e indicio de heterocedasticidade até valores proximos aos 15 Kg de biomassa seca total e 5kg de
biomassa seca do fuste, devido a elevada variabilidade de biomassa nas primeiras classes de diame-
tro em florestas nativas. Comportamento caracteristico em algumas dreas de caatinga que tendem
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a apresentar um ndmero muito elevado de individuos com didmetros pequenos em areas onde o
estdgio de sucessao secunddria predomina (AMORIM et al.,2005; SANTANA; SOUTO, 2006).

Equacao 5 Equacao 4

Observado (kg) Observado (kg)

Figura 1. Grafico dos residuos para a biomassa seca total (Kg), apresentado pelas equacées 4 e 5.
Figure 1. Residual graph for the total dry biomass (Kg), presented by equations 4 and 5.

Equacgao 4 Equacgao 5

Observado (Kg)

Observado (Kg)

Figura 2. Grafico dos residuos para a biomassa seca do fuste (Kg), apresentado pelas equactes 4 e 5.
Figure 2. Graph of the residuals for the dry biomass of the stem (Kg), presented by equations 4 and 5.

Para Rezende et al. (2006), essa variabilidade tende a aumentar, a medida que arvores de maior
diametro sdao incluidas, mesmo aumentando a intensidade amostral.

No entanto, os resultados apresentados pelo teste de normalidade e andlise grafica dos residuos
na deteccao de autocorrelagdo dos erros, demonstraram que as equacoes geradas pelos modelos de
Schumacher-Hall e Gompertz foram capazes de realizar estimativas sem tendéncia e com variancia
constante na maior parte dos dados, produzindo estimativas confidveis da biomassa seca para o
total e o fuste apresentados nas Figuras (3 e 4).

Resumo estatistico para Equagéo 4

Residuo x Ordem de coleta

Teste de normalidade de Kolmog orov-Smirnov

D

0,75

Valor-p 0,050
Média 001140
Deswad 275707
= Variancia 7,60143
< Assimetria  0,371528
H Curtose  0,075302
3 - - N 200
18\_} — 7 X=001 -6 -3 0 3 6 Minimo -6,40000
10. Quartil  -1,90750
{——— Mediana -0,21500
30 Quartil 1,65250
Maximo 8,04000
Intervalos de 95% de Confianga Intervalo de 95% de Confianga para Média
1 23 45 67 8 111 133 155 177 199 e . . -0.37304 0,39584
" Mediana Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
Observagdes 0.5 0.0 0.5 -0,50327 0,17327
Residiic % OFdem de coleta Resumo estatistico para Equagédo 5
10 Teste de normalidade de Kolmog orov-Smirnov
D 062
Valor-p 0,103
Média 0,02590
DeswPad 2,73616
) Variancia 7,48657
=< Assimetria  0,295006
8 Curtose -0,045199
2 N 200
2 Minimo -6,21000
4 10. Quartil  -1,95000
Mediana -0,13000
30 Quartil 1,65000
Maximo 7,85000
Intervalos de 95% de Confianga Intervalo de 95% de Confianca para Média
1 23 45 67 8 111 133 155 177 199 e ) -0,35563 0,40743
= Mediana Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
Observagodes -0,5 0,0 0.5 -0,45654 0,21535
Figura 3. Ilustracdo do grafico de residuos x ordem de coleta, histograma dos residuos com ajuste de curva normal
e sumario estatistico contendo o valor-p para o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov da biomas-
sa total seca para as equacdes 4 e 5.
Figure 3. Illustration of waste chart x collection order, histogram of residuals with normal curve fit and statistical

summary containing the p-value for the Kolmogorov-Smirnov normality test of the total dry biomass for
equations 4 and 5.
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Residuos x Ordem de coleta

Resumo estatistico para Equagéo 4

Teste de normalidade de Kolmog orowSmirnov

D

0,31

Valor-p 0,561

Meédia -0,00120

DeswPad 0,99394

g Variancia 0,98792

= Assimetria  -0,110826

8 Curtose  -0,108252
3

3 200

[ Minimo -2,54000

@ 10. Quartil  -0,66000

Mediana 0,06000

30 Quartil 0,69000

Maxmo 2,93000

30 1 Intervalos de 95% de Confianga Intervalo de 95% de Confianga para Média
1 23 45 67 89 111 133 155 177 199 oo ) “0.AS809 0:13739
Mediana Intervalo de 95% de Confianga para Mediana

Observagdes 0,05 0,10 0,25

-0,14000 0,20000

Resumo estatistico para Equacgédo 5

Residuos x Ordem de coleta

Teste de normalidade de Kolmog orov-Smirnov

D

0,57

Valor-p 0,138
Meédia 0,00570
_ DesvPad 1,01227
Q’ Variancia 1,02469
= Assimetria  -0,297549
2 Curtose -0,351793
3

3 N 200
d:ﬂ Minimo -2,54000
| | 10. Quartil -0,64750

| Yé| I
o o Mediana 0,08000
3o Quartil 0,71750
. Mésimo 2,26000

Intervalos de 95% de Confianca Intervalo de 95% de Confianga para Média
Média - -
1 23 45 67 89 111 133 155 177 199 N i e
N Mediana Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
Observagoes -0,2 0,0 0,2

-0,16980 0,27327

Figura 4. Ilustracdo do grafico de residuos x ordem de coleta, histograma dos residuos com ajuste de curva normal
e sumario estatistico contendo o valor-p para o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov da biomas-
sa seca do fuste das equacbes 4 e 5.

Figure 4. Illustration of waste chart x collection order, histogram of residuals with normal curve fit and statistical
summary containing the p-value for Kolmogorov-Smirnov normality test of the dry biomass of the shaft
of equations 4 and 5.

Para os compartimentos, Galho fino + Folhas (kg), Galho fino sem C. leptophloeos (kg) e Galho
grosso sem C. leptophloeos (kg) todos os modelos se ajustaram com valores de R?  acima de 0,7, po-
rém com erros maiores que os apresentados para a biomassa total e para o fuste.

De acordo com a analise grafica dos residuos, a equacao 4 selecionada para estimativa das vari-
aveis Galho fino + Folhas (kg) e Galho grosso sem C. leptophloeos (kg), apresentou homogeneidade
dos residuos melhor para o primeiro compartimento se comparado ao segundo. Ja para o Galho
fino sem C. leptophloeos as equagoes 1 e 2 apresentaram uma boa distribui¢ao percentual dos residu-
0s, com erros aceitaveis para a Caatinga, uma vez que poucos estudos detalharam os residuos gera-
dos pelo ajuste de modelos de biomassa nessa regiao, principalmente averiguando a normalidade e
autocorrelacao dos mesmos, conforme as Figuras (5 e 6).

O residuo de ambas as varidveis ndo apresentaram autocorrelacio, entretanto a variavel Galho
grosso sem C. leptophloeos (kg) nao apresentou normalidade, possivelmente pelo valor de erro per-
centual igual a 54% para a mesma, além da auséncia de valores de biomassa desse componente nas
duas primeiras classes diamétricas, por conta da fase inicial de crescimento em que muitos indivi-
duos amostrados se encontravam apresentando seus galhos abaixo do limite minimo de inclusao
para Galho grosso. No entanto, para o compartimento Galhos finos sem C. leptophloeos (Kg) as
estimativas foram muito melhores com erros percentuais em torno dos 36% para as equagoes 1 e 2,
além de residuos bem mais uniformes distribuidos de forma normal e sem evidéncias de autocor-
relacao residual (figura 8).

As equagdes para estimar a biomassa seca dos Galhos grossos e Galhos finos da C. leptophloeos e
para as Folhas, com R? (: Menores que 0,7 e erros percentuais acima 40%, nao foram consideradas.
A falta de ajuste para biomassa das folhas se deu pela variabilidade intra e interespecifica desse
componente principalmente nos individuos jovens coletados em campo, com poucas folhas, como
observado em campo, bem como a deciduidade predominante na regiao do estudo, que aumentou
consideravelmente a varidncia desse compartimento.

Quanto aos Galhos grossos e finos da C. leptophloeos, a falta de ajuste foi consequéncia da mor-
fologia da espécie que apresentou poucas ramificagoes.
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Figura 5. Residuos em porcentagem; residuos x ordem de coleta; histograma dos residuos com ajuste de curva
normal para o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov da biomassa seca do Galho fino + Folhas
(kg) para a equacgdo 4.

Figure 5. Residuals in percentage; Waste x collection order; Histogram of the residuals with normal curve fit for the
Kolmogorov-Smirnov normality test of the thin branch biomass + Leaves (kg) for equation 4.
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Figura 6. Residuos em porcentagem; residuos x ordem de coleta; histograma dos residuos com ajuste de curva
normal para o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov da biomassa seca do Galho grosso sem C.
leptophloeos (kg) para a equacgdo 4.

Figure 6. Waste in percentage; Waste x collection order; Histogram of the residuals with normal curve fit for the
Kolmogorov-Smirnov normality test of the dry thick-walled biomass without C. /leptophloeos (kg) for
equation 4.
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Figura 7. Residuos em porcentagem; residuos x ordem de coleta, histograma dos residuos com ajuste de curva
normal e sumario estatistico contendo o valor-p para o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov dos
Galhos finos sem C. leptophloeos (Kg) para as equacgbes 1 e 2.
Figure 7. Waste in percentage; Residuals x order of collection, histogram of the residuals with normal curve fit and

statistical summary containing the p-value for the Kolmogorov-Smirnov normality test of the Thin bran-
ches without C. leptophloeos (Kg) for equations 1 and 2.

Foi possivel gerar equagoes para a biomassa total, fuste, Galhos finos sem a presenca da C. lepto-
phloeos e Galhos finos + folhas para todas as espécies representantes na area da pesquisa.

A evidéncia de baixa correlacdo existente entre a altura e a biomassa dos compartimentos esta
relacionada a estatura uniforme das arvores da regiao arida de Pernambuco, com baixa precipitagao
meédia anual e abundante presenca de solos rasos e arenosos que influem diretamente no porte das
plantas dessas regides (GIULIETTI et al., 2004; LEAL et al., 2005).

Apesar da variacao nas alturas das arvores da regiao serem pequenas, as quantidades de biomassa
sao bastante varidveis, o que acarretou na baixa correlagao entre as massas das plantas e suas respec-
tivas alturas. Diferentemente da varidvel dap (cm) que apresentou boas correlagoes nos trabalhos
realizados Caatinga (SAMPAIO; SILVA, 2005; SILVA; SAMPAIO, 2008).

Os valores de S_(%) (22,3% - 37,8%) podem ser considerados razoaveis, pois de acordo com
Rezende et al. (2006) a maioria dos erros encontrados nas equagdes selecionadas para estimar
biomassa em florestas nativas estao entre 25 e 40,7%. Para Santos et al. (2009) ajustar modelos
matemadticos aos dados de biomassa em espécies nativas geralmente apresentam erros elevados, por
conta de suas caracteristicas tipicas em termos de arquitetura dos fustes. Sobretudo, estes erros re-
tratam a variabilidade real (BASUKI et al., 2009; IMANA-ENCINAS et al., 2009; RUFINI et al., 2010;
MIRANDA et al., 2011; RIBEIRO et al., 2011).

A presenca de espécies como C. leptophloeos com menores valores de biomassa seca acumulada
como observado na pesquisa, pode ter influenciado no aumento do erro para biomassa total, fuste
e galho fino + folhas, possivelmente explicado pelos seus baixos valores de densidade basica (0,49
g/dm?) inferiores aos das demais espécies como; P. bracteosa (0,82 g/dm?), M. ophthalmocentra (1,06
g/dm?) e M. tenuiflora (1,03 g/dm?) (ALBUQUERQUE, 2015; SILVA et al., 2011).
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CONCLUSOES

Os modelos ajustados de Schumacher-Hall e Gompertz, puderam gerar equagdes com baixos
erros de predicao para biomassa seca existente na regido de estudo, pois as espécies abordadas
representam cerca de 70% da dominancia e densidade nas areas de caatinga arbustivo-arb6rea em
estagio de sucessao secundaria intermedidria, comumente encontradas no sertao de Pernambuco.

Desse modo, o uso de equagdes para predicao de biomassa puderam facilitar a mensuragao do
carbono nestas dreas, visando reduzir a supressao e possibilitando o fomento ao uso dos créditos
de carbono na regiao, como um viés econdmico sustentavel e lucrativo.

Outro ponto a ser observado foi que o trabalho gerou equacoes capazes de representar a bio-
massa seca de diferentes partes da planta, permitindo quantificar previamente a biomassa total a
ser retirada ou deixada em campo como aporte necessario ao reestabelecimento nutricional do sitio
garantindo a manuten¢ao do mesmo, bem como a redugao dos impactos causados nestas areas ja
fragilmente perturbadas.
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