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RESUMO

A utilizacdo de equacoes alométricas desenvolvidas para quantificar biomassa florestal possui
inimeras aplicacGes na gestdo florestal e podem vir a serem utilizadas para acompanhar o
progresso de restauracao de florestas submetidas a planos de manejos no semiarido nordestino
com a vantagem de que métodos semi-destrutivos sdo sustentaveis. Este estudo teve o
objetivo de desenvolver equacdes alométricas para 13 espécies de arvores nativas do bioma
caatinga a fim de obter a melhor equacdo para estimar a biomassa acima do solo e verificar a
sustentabilidade dos planos de manejo na Caatinga comparando area de manejo e areas de
preservacdo. O passo seguinte foi aplicar a melhor equacdo alométrica para estimar a
biomassa e comparar com uma area de floresta submetida ao manejo sustentavel. As medidas
foram realizadas em 61 arvores, com faixa de didmetro de 4.00 — 36.00 cm. Cada individuo
teve altura, diametro a altura do peito, e diametro dos galhos medidos. Aliquotas de folhas e
galhos finos foram colhidos. O volume da aliquota dos galhos foi utilizado para calculo da
densidade da madeira. No total, nove equacdes alométricas foram desenvolvidas para as treze
espécies. A equacdo AGB = 0.382 * (D)>3 * (p)L104 obteve os melhores resultados das
estatisticas de qualidade do ajuste e foi utilizada para quantificar a biomassa acima do solo da
floresta Santa Monica. Este melhor modelo estimou a biomassa acima do solo em 86,27 kg
por individuo, enquanto o inventario florestal estimou em 22,71kg. Portanto, nosso modelo
estimou em 379,87% mais biomassa nas areas preservadas quando comparada ao inventario
florestal. O modelo também foi validado comparando seu resultado com o melhor modelo
desenvolvidos por outro estudo que utilizou dez espécies da Caatinga utilizando o teste t

pareado e o tamanho do efeito (r).

Palavras-chave: Caatinga, EquacOes alométricas, Biomassa, Método semi-destrutivo,

Manejo Florestal.



ABSTRACT

The use of allometric equations developed to quantify forest biomass has numerous
applications in forest management and may be used to monitor the progress of restoration of
forests submitted to management plans in the northeastern semi-arid region, with the
advantage that semi-destructive methods are sustainable. This study aimed to develop
allometric equations for 13 tree species native to the Caatinga biome in order to obtain the
best equation to estimate aboveground biomass and verify the sustainability of management
plans in the Caatinga by comparing management areas and preservation areas. . The next step
was to apply the best allometric equation to estimate the biomass and compare it with a forest
area submitted to sustainable management. Measurements were performed on 61 trees, with a
diameter range of 4.00 - 36.00 cm. Each individual had height, diameter at breast height,
and branch diameter measured. Aliquots of leaves and thin twigs were collected. The aliquot
volume of the branches was used to calculate the density of the wood. In total, nine allometric
equations were developed for the thirteen species. The equation AGB = 0.382 * (D)2.389 *
(£ )1.104 obtained the best results for the quality-of-fit statistics and was used to quantify the
aboveground biomass of the Santa Monica forest. This best model estimated the aboveground
biomass at 86.27 kg per individual, while the forest inventory estimated at 22.71 kg.
Therefore, our model estimated 379.87% more biomass in preserved areas when compared to
the forest inventory. The model was also validated by comparing its result with the best model
developed by another study that used ten Caatinga species using the paired t test and the effect

size ().

Keywords: Caatinga, Allometric equations, Biomass, Semi-destructive method, Forest

Management.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga é um bioma de grande relevancia que segundo Hauff (2010), possui a maior
biodiversidade e endemia de espécies de regidoes semidridas do planeta, fonecendo inimeros
servicos ecossitémicos as populagdes locais como recursos hidricos os quais estdo vinculados
as florestas. A Caatinga possui uma enorme extensdo, pluralidade de solos, condicdes de
disponibilidade de dgua diversificada, ambientes bastante distintos, uma série de restricoes ao
crescimento, alta diversidade floristica e espécies bastante adaptadas a periodos de seca
(Gariglio et al., 2010).

O desmatamento indiscriminado da Caatinga poe em risco de extin¢do varias espécies
faunisticas e floristicas deste bioma (Pereira et al. 2005, Santos et al. 2020, Milliken et al.,
2018). A degradacdo ambiental da regido semidrida também se torna uma funcdo da
vulnerabilidade hidrica da regido marcada pela sazonalidade da precipitacao (Silva et al.
2012, Pereira, 2017) onde a floresta é fundamental para recarga de recursos hidricos dentre
diversos servicos ecossistémicos.

A legislacdo ambiental brasileira busca mitigar o problema usando a ferramenta do
manejo sustentdvel com o intuito de subsidiar a operacao da atividade de exploracdo da
vegetacdo nativa garantindo sustentabilidade econdmica e ambiental a partir da intervencao na
floresta (ANA/SFB, 2014) e a interpreta como um conjunto de ferramentas de planejamento
que considera aspectos ambientais, econdomicos e sociais visando o uso da capacidade
produtiva de produtos florestais ao mesmo tempo que mantém a diversidade bioldgica
(Andrade et al., 2019, Higman et al. 2015).

A construgdo dos fundamentos técnicos do manejo para a Caatinga iniciam em 2003 por
meio da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (RMFC) que elaborou protocolos de auxilio a
elaboracdo dos Planos de Manejo Sustentado para a Caatinga e junto a Associacao de Plantas
do Nordeste (APNE) desenvolveu em 2005 um Protocolo de Medicoes e Manejo Florestal da
Caatinga (PMMFC) como suporte técnico ao MMA (RMFC 2005). O PMMEFC definiu tipos,
formas de parcelas, tamanho e critérios de inclusdo de individuos (plantas), procedimentos de
coleta de material botanico, além de registros e conducao dos trabalhos (RMFC 2005).

Tendo em vista que o PMMFC possui abordagem genérica por ndo considerar as
diferentes tipologias vegetacionais as quais possuem caracterizacoes ecofisioldgicas, edaficas,
estruturais e floristicas de vegetacoes diferentes (Rodal et al. 2006, Chaves et al. 2008, Rodal
et al. 2008, Moro et al. 2016), o epiteto “sustentavel” previsto na Lei 12.651 de 25 de Maio de
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2012 (Brasil 2012), é objeto de questionamento quanto a sua real sustentabilidade
(RIEGELHAUPT et al., 2010), ganho de produtividade de biomassa (RIBEIRO et al., 2019;
SOUZA et al., 2019) e diversidade funcional e floristica (RIBEIRO et al., 2015; MARINHO
et al., 2016; SCHULZ et al., 2017; SCHULZ et al., 2019) apo6s intervencoes antropicas. Em
geral, o ponto principal que recai a duvida sobre a sustentabilidade da Instru¢cdo Normativa
(IN) n°3, de 04 de maio 2001 (BRASIL, 2009) é a definicao genérica do ciclo de corte inicial
de no minimo de 15 anos para a Caatinga dado as condi¢cdes edafoclimaticas e de
precipitacoes distintas (LIMA, 2022) para uma recuperacao de biomassa aos niveis pré-
disturbio.

Tendo em vista o aumento da pressdo sobre a flora nativa para obter de forma
prioritaria a lenha para combustdo direta (Paes et al., 2012; Dias Junior et al., 2018) e, as
dividas que pairam sobre a sustentabilidade da normativa para exploracao legal da floresta
por meio de PMFS licenciados, formulamos a seguinte hipdtese: O ciclo de 15 anos nao é
suficiente para recomposicdo dos estoques de biomassa e carbono e assim ndo garante
nenhum grau de sustentabilidade ecolégica da floresta seca da caatinga. O objetivo deste
trabalho é wverificar esta hipGtese por meio de estudos alométricos nao destrutivos,
comparando os estoques de biomassa de 4drea manejada apdés corte raso com outras areas

preservadas localizadas em RPPNs (Reservas do Patrimonio Privado Nacional).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Inventario florestal

Os dados do inventario florestal da Fazenda Santa Monica nos ajudardo a prever
estoques de biomassa e comparar com as areas preservadas. Este inventario foi realizado com
a finalidade de fornecer as informacdes dendrométricas necessarias para elaboracdo do Plano
de Manejo Florestal Sustentavel da propriedade localizada no municipio de Quixeramobim,
Ceara, Brasil. O inventario florestal foi realizado no més de margo de 2021 em 869.89 ha de
vegetacdo nativa manejada com periodo de 15 anos de regeneracdo ap6s supressao total (Ver

Fig. 01).

AREA TOTAL(Ha) 1335,84 /\
ARL{Ha) 267.17 A
R S TALHOES MANEJO(Ha) 860,89 7 N
N ACEIROS(Ha) 8,21 ( N )
“a AREA REMANESCENTE(Ha) | 103,99 -,
s, APP(Ha) 86,58 =

[B Area DE RESERVA LEGAL
' AREA DE PRESERVAGAO PERMANENTE
[B Area rREmANESCENTE

[[] espeLHos D*AGua

SAUINVANLS3 VAVd ¥S3A0LNY 00 OVSHIA VNN ¥Od 0QIZNAo¥d

'PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

| UPA-1 | UPA-2| UPA -3 UPA-4 | UPA-5] UPA-6] UPA-7| UPA-8 | UPA- |UPA - 10]UPA - 11 UPA - 12 UPA -13 | UPA - 14 UPA - 15
AREATALARO | 7500 | 5519 | G570 | 628 | 7551 | 561 | 6362 | 6009 | 5950 | G54 | 5490 | 6080 | 6524 | b46k | 1684 | 9646
AREAMANEJO | 6357 | 5007 | 645t | 6081 | G611 | 4052 | 4898 %42 | 6096 | 5115 | 5688 | 6077 | 5047 | 7520 | B

| [ACEROINTERNO | 0.0 0% | 028 | 030 | 040 Fij 031 | 030 | 032 | 028 | 025 | 0m
ACHRO EXTERNO| 08¢ % | o7 | o 019 | 019 | 0.7 | 016 | 024 | O 025 | 39

APP & | 5% | 070 | 38 ST | 3% | 328 | 35 | 3% | 460 | 1%

Fig.1. Mapa da Fazendas Santa Monica, Quixeramobim, Ceara, Brasil.

A amostragem foi ao acaso, com oito parcelas de 400 m? (20 x 20 m) representando
0,03% da area total. As variaveis dendrométricas medidas em campo foram o didmetro a
altura do peito e a altura das arvores.

Os dados foram processados pelo software desenvolvido pelo Projeto
PNUD/FAO/IBAMA/BRA/87/007. Os nomes cientificos das espécies florestais foram

revisados e conferidos em Flora do Brasil (2020).
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Os dados do levantamento fitosociologico realizado na Fazenda Ndo Me Deixes,
Fazenda Normal e Fazenda Arizona e teve como objetivo a elaboracao de outros estudos
alométricos e de um Guia de Arvores e Arbustos existentes na Unidade de Conservacio desta
primeira. A Fazenda Nao Me Deixes possui uma Unidade de Conservacao denominada
Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Ndao Me Deixes e esta localizada no
municipio vizinho Quixada, Ceard, Brasil. A propriedade possui area de 928 ha e esta
geograficamente localizada entre as latitudes 04°46°38,29”S e 04°51°28,72”S e longitudes
38°56°32,0”W e 39°0°12,28”W (Datum SADG9), e altitude de 210 m acima do nivel do mar.

Unidade de Conservacao denominada Reserva Particular de Patrimonio Natural
Fazenda Arizona, localizada no municipio de Quixada, com as Coordenadas Geograficas:
Latitude 05°07°24,22” S e longitude 39°10°58,44” W e altitude de 250 m acima do nivel do
mar. A Fazenda Arizona possui area total de 405 hectares e em 2013, 216,70 hectares da
fazenda foram transformados em RPPN.

As Fazendas Santa Monica, Arizona e a Nao Me Deixes (acima descritas), ver Fig. 1,
estdo localizadas na extensa planicie rebaixada do semiarido do Nordeste brasileiro,
denominada Depressdo Sertaneja, que representa a sua paisagem mais tipica. O clima dessa
regido é semiarido tipico, com precipitacdo média anual em torno de 686,9mm em Quixada e
672,8mm em Quixeramobim, concentrada em um curto periodo de 3 a 4 meses e temperatura
média anual de 28 °C, com minima de 22 °C e maxima de 35 °C. Nessa regido, os solos sao
geralmente rasos e a maioria das arvores perdem as folhas durante a estacdo seca como
estratégia para enfrentar a perda de agua. As caracteristicas abioticas e bioticas dessa regido
podem ser encontradas em Queiroz et al. (2017) e Fernandes et al. (2020). O monitoramento
de florestas submetidas ao manejo para fins de exploracao de biomassa requer estimativas
confiaveis do crescimento das arvores. Os dados do inventario florestal avaliados neste estudo
sdao oriundos de uma vegetacdo nativa regenerada apos 15 anos de descanso. O manejo
florestal ja concluiu o primeiro ciclo de corte que durou 15 anos. Portanto, o crescimento das
arvores foi avaliado com a finalidade de cumprir um novo ciclo. Os dados do inventario
florestal fornecem uma base so6lida para a comparacdo com o melhor modelo alométrico

desenvolvido.
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« FAZENDA SANTA MONICA
X MUNICIPIO DE QUIXERAMOBIM
FAZENDA NAO ME DEIXES

® FAZENDA ARIZONA
I MUNICIPIO DE QUIXADA
[ CEARA

|3 BRASIL

Fig.2. Mapa da localizacdo das Fazendas Santa Monica, Fazenda Arizona e
Fazenda Ndo Me Deixes, Ceara, Brasil.

2.2 Método de amostragem

A coleta de dados de campo seguiu o Manual para Construcao de Equacdes Alométricas
de Volume e Biomassa de Arvores (Picard et al., 2012). A medicdo da biomassa fresca (kg) foi
dividida em duas partes: medicdo da biomassa fresca aparada e medicdo da biomassa fresca
ndo aparada. O método semi-destrutivo foi aplicado combinando medidas diretas para certas
partes da arvore e medidas de volume para outras partes da arvore.

Uma visita de campo foi realizada na area antes de iniciar as medicdes das
arvores, para verificar o estado de conservacao da vegetacdo e para obter informagoes basicas
sobre a distribuicdao e abundancia das arvores. Na Fazenda Ndo Me Deixes ha duas areas
distintas que juntas totalizam 300 hectares e na Fazenda Arizona uma unica area de 216,70
hectares. Essas areas apresentam a mesma fisionomia florestal. Para a coleta dos dados de
campo, uma linha reta foi tracada no mapa sobre a area 1 da UC da Fazenda Nao me deixes a
partir de um ponto conhecido e trés amostras com areas de 20 m x 10 m tiveram producao de
imagem a cada 50 metros dessa reta. O mesmo procedimento foi adotado na area 2 da
Fazenda Ndo Me Deixes e na area 3 da Fazenda Arizona. Apenas a primeira unidade de

amostra foi sorteada em cada area. As demais se sucederam a intervalos constantes e isso
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permitiu que o total das seis amostras tivessem igual probabilidade de serem avaliadas. A
hipotese da independéncia dos residuos foi atendida gracas ao plano de amostragem
sistematica adotado. Sessenta e uma arvores foram selecionadas ao acaso. As darvores
utilizadas para desenvolver os modelos de regressao da biomassa foram agrupadas em seis
classes de diametro a altura do peito - classe 1: 4.0 a 9.0 cm; classe 2: 9.1 a 14.0 cm; classe 3:

14.1 a 19.0 cm; classe 4: 19.1 a 24.0 cm; classe 5: 24.1 a 29.0 cm; e classe 6: 29.1 a 36.0 cm.

2.3 Medicao das variaveis dendrométricas

A medicdo das variaveis dendrométricas seguiu 0 Manual para Construgdo de Equagoes
Alométricas de Volume e Biomassa de Arvores (Picard et al., 2012). O didmetro a altura do
peito (D, em cm, medido a 1.30 m do solo), a altura da arvore (H, em m), e o diametro basal
(DB, em cm) foram obtidos diretamente no campo, sem cortar as arvores. O comprimento (C,
em cm) e o didmetro a cada 1 metro para os troncos e para todos os galhos grandes (DB > 7
cm) foram medidos para todas as arvores amostradas e finalmente utilizados para o célculo do
volume. O DB (diametro na base) foi medido para todos os galhos menores (DB < 7 cm). As
arvores da Caatinga por possuirem casca com espessura muito fina tiveram seu diametro
medido com casca.

Trés ramos por planta foram aparados para medicdo. Em seguida as folhas, para aquelas
plantas que estavam com folhas, foram separadas dos galhos aparados. A biomassa fresca das
folhas dos galhos aparados e a biomassa fresca da madeira dos galhos aparados foram pesadas
e determinadas separadamente. Cada ramo pesado teve o seu didmetro na base (DB) medido.
Uma aliquota de madeira de 15 cm de comprimento foi retirada de cada galho aparado, ao
todo 3 aliquotas por arvore, e suas massas frescas (g) foram medidas no campo imediatamente
apos o corte. O material coletado foi acondicionado em sacos de papel e levado ao laboratoério
para analise posterior do peso seco e do teor de umidade. Tendo em vista que a maioria das
espécies ndo possuiam folhas no periodo da coleta, os pesos das folhas foram descartados para

a medicdo da biomassa.
2.4 Medicao da biomassa seca aparada e nao aparada
A biomassa seca de grandes galhos e troncos foi calculada a partir da medigcdao do

volume e densidade da madeira. As se¢Oes dos troncos e galhos maiores foram consideradas

um cilindro, enquanto a densidade da madeira foi considerada a mesma para todos os
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compartimentos da arvore. A biomassa seca de pequenos galhos nao aparados foi calculada
usando um modelo entre a biomassa seca e o BD (didmetro basal) de pequenos galhos
aparados. Esse modelo foi estabelecido seguindo o mesmo procedimento utilizado para o

desenvolvimento de um modelo alométrico (Picard et al., 2012).

2.5 Calculo da biomassa

Todos os procedimentos de analise laboratorial relacionados as aliquotas de madeiras e
aos calculos da biomassa aparada e ndo aparada seguiram as orientacdes contidas em Picard et

al. (2012).

2.6 Analise dos dados e selecio dos modelos

Apos a conclusdo das medigdes em campo e em laboratério, os dados foram resumidos
em planilhas do Excel. Nés utilizamos as variaveis independentes D (em cm), H (em m) e p
(em g cm-®) em diversas combinagdes (ver Tabela 3) para selecionar as melhores varidveis
combinadas com alta correlacio com AGB (em kg). Todas as andlises foram realizadas
utilizando a versao 4.2.1 do ambiente R (R Core Team, 2021).

A selecao dos modelos de regressao da biomassa foi testada com bases em estatisticas
de ajuste do modelo, incluindo coeficiente de determinagdo (R 2 ajustado), erro padrdo
residual (RSE), critério de informacdo de Akaike (AIC) e p-valor. AIC é um estimador da
qualidade relativa de modelos estatisticos para um determinado conjunto de dados. O AIC

estimou a qualidade de cada modelo em relacdao um ao outro.

2.7 Comparacao do modelo local com modelos alométricos

Comparamos 0 nosso melhor modelo com os modelos pantropicais para espécies mistas
de Brown et al. (1989), Chave et al. (2005), Zianis (2008), e Sampaio e Silva. (2014). Um
teste t pareado foi realizado para comparar as previsdes do melhor modelo com cada modelo
pantropical. Antes, os dados foram submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-
Wilk, e foram ambos significativamente nao-normais. Para atender os pressupostos do teste,
as estimativas das médias foram transformadas em log. Nesta comparacgao, a hipotese nula a
ser testada é que a diferenca média entre as estimativas do modelo local e de cada modelo

pantropical é zero a um nivel de confianca de 95%, com a alternativa de que a diferenca
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média ndo é zero conforme indicado abaixo:
Ho: pa =0
Ha: pa# 0
Calculamos o tamanho do efeito com o uso da equacdo proposta por Rosnow e

Rosenthal (2005):

rZ
r= -
t2 4+ gl

Equacao (1)

Nesta equacdo, r é o tamanho do efeito, t é estatistica t de Student e gl os graus de

liberdade (nimero de grupos — 1).

2.8 Comparacao e uso do melhor modelo local com o inventario florestal

A estimativa da biomassa contida no inventario florestal foi comparada com a biomassa
obtida através do melhor modelo de nosso estudo utilizando os mesmos calculos estatisticos

que foram utilizados para os modelos alométricos.

3 RESULTADOS

3.1 Dados do inventario florestal

O inventario florestal identificou 2400 arvores/ha, distribuidas entre 6 familias e 13
espécies. A biomassa acima do solo obtida foi de 27.183,27 kg/ha e o peso seco
correspondente a 42,57m3ha. O Resumo do inventario florestal por espécies se encontra na

Tabela 1.

Tabela 1 - Dados de DR = densidade relativa (%), PS = peso seco (kg ha'),e V =
volume (m? ha'!) para as 13 espécies identificadas no inventario florestal.

Espécie Familia DR PS \

Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. Apocynaceae 2.21 71213 1.06
Auxemma oncocalyx Allemao Taub. Boraginaceae  16.27 4559.90 6.64
Combretum leprosum Mart. Combretaceae 6.12 117249 2.27
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett Burseraceae 3.77 3104.64 7.33

Cordia insignis Cham. Boraginaceae 0.26  47.22 0.06
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Croton jacobinesis Baill. Euphorbiaceae 13.54 2384.25 3.94
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Fabaceae 247 12422 0.16
Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L.P.Queiroz Euphorbiaceae 0.13 17.31 0.02
Manihot carthagenensis (Jacq.) Miill.Arg. Fabaceae 20.70 3988.88 5.53
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Fabaceae 16.53 3740.26 4.56
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Euphorbiaceae 3.12 327.81 0.77
Piptadenia retusa (Jacq.) P. G. Ribeiro, Seigler & Fabaceae 1.56 671.77 1.00
Ebinger

3.2 Resultado da classe de diametro para o inventario florestal e para as treze espécies

A primeira classe de diametro do inventario florestal (2.0 a 5.90 cm) agrupou 271
arvores e a segunda classe (6.0 a 10.9 cm) agrupou 477 arvores. As duas classes juntas
representam 97.39% do total de 768 individuos avaliados. As trés restantes estdo
representadas por seis, seis e oito individuos, respectivamente. Os dados das arvores
agrupadas em classes de diametro foram utilizados para avaliar o crescimento da floresta sob
manejo. A distribuicdo diamétrica da floresta, por concentrar o maior nimero de individuos
nas duas primeiras classes de didmetro e possuir arvores de diferentes estagios de
desenvolvimento e idades, apresenta um formato de J-reverso (Fig. 3).

A primeira classe de didmetro das treze espécies avaliadas (4.0 a 9.0 cm) agrupou 40
arvores e a segunda classe (9.1 a 14.0 cm) agrupou 10 arvores. As duas classes juntas
representam 81.92% do total de 61 individuos avaliados. As trés restantes estao representadas
por trés, cinco e um individuos, respectivamente. As arvores foram utilizadas para
desenvolver as equacOes alométricas. A distribuicdo diamétrica da floresta, por concentrar o
maior numero de individuos nas duas primeiras classes de diametro e possuir arvores de

diferentes estagios de desenvolvimento e idades, apresenta um formato de J-reverso (Fig. 3).
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Fig. 3. Distribuicdo diamétrica das espécies do inventario florestal (01) e distribuicdo

diamétrica das treze espécies avaliadas para este estudo (02).

3.3 Dados de biomassa e equacdes alométricas das treze espécies

Tabela 2 - Dados dendrométricos e biomassas medidas para as sessenta e uma arvores

D H WD AGB
A. pyrifolium 9.0 42 0.62 236.68
A. pyrifolium 14.0 5.1 0.62 254.42
A. pyrifolium 14.0 8.0 0.63 18248
A. pyrifolium 14.0 7.6 0.63 178.38
A. oncocalyx 8.0 8.65 0.62 97.34
A. oncocalyx 11.0 9.0 0.59 91.66
A. oncocalyx 8.0 75 0.64 46.59
A. oncocalyx 11.0 74 0.59 65.69
C. leprosum 8.0 11.0 0.69 20.85
C. leprosum 70 9.3 0.58 9.16
C. leprosum 11.0 12.0 0.58 16.91
C. leprosum 8.0 12.0 0.66 30.96
C. leptophloeos 19.0 6,2 0.34 154.71
C. leptophloeos 16.0 5.6 0.40 118.88
C. leptophloeos 80 6.1 0.36 16.75
C. leptophloeos 36.0 81 0.43 548.58
C. insignis 22.0 9.7 0.62 538.93
C. insignis 15.0 8.0 0.62 120.46
C. insignis 120 9.5 0.59 60.67
C. insignis 15.0 9.3 0.56 169.69
C. jacobinensis 40 6.2 0.68 4.02
C. jacobinensis 40 6.1 066 10.27
C. jacobinensis 50 6.6 058 16.93
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7.2
5.25
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6.0
5.9
4.2
4.65
4.6
5.4
4.9
6.5
6.5
7.2
6.6
6.5
6.4
5.8
5.3
5.5
5.7
6.3
3.6
4.5
4,25
5.2
5.0
5.1
5.2
6.0
6.1
5.1
6.0
6.6
6.25
8.5
6.6
6.7
10.7

0.68
0.65
0.68
0.68
0.68
0.43
0.46
0.40
0.39
0.44
0.80
0.84
0.84
0.87
0.81
0.48
0.48
0.47
0.49
0.48
0.51
0.70
0.83
0.74
0.76
0.82
0.81
0.75
0.80
0.80
0.75
0.79
0.76
0.70
0.72
0.76
0.75
0.80
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16.68
12.10
7.66
8.26
4.68
3.28
3.49
5.59
39.19
18.33
132.89
200.28
32.44
28.62
24.11
46.03
13.21
17.11
31.35
28.91
60.54
7.95
20.24
14.73
13.47
22.39
17.66
34.79
36.23
80.23
67.51
37.88
51.22
45.68
129.07
65.24
652.95
593.75

Total

5.616,65

Onde: D = didmetro a altura do peito (cm), H = altura total (m), WD = densidade da madeira

(g cm3), AGB = Biomassa

3.4 Modelos alométricos

Nos desenvolvemos modelos para as treze espécies com base no conjunto de dados

extraidos dos 61 individuos. As equagOes alométricas foram desenvolvidas para estimar a

biomassa e comparar com os dados de inventario florestal da Caatinga que comumente
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utilizam as varidveis diametro a altura do peito (D), altura da arvore (H) e densidade da

madeira (p). Um resumo descritivo das principais variaveis esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Resumo estatistico da principais variaveis dendométricas

Variables* Min. Max. Mean SD
AGB 3.27 65294 34.79 145.13

D 4.00 36.00 8.00 6.04
H 340 12.00 6.65 1.91
p 034 087 063 0.14

*AGB= biomassa acima do solo (kg), D = didmetro acima do peito (cm), H = altura (m), p =
densidade da madeira (g cm), SD = desvio padrio.

Os gréaficos de dispersdao de AGB versus variaveis explicativas indicaram relacdes nao
lineares e a variancia da biomassa aumenta quando aumenta o diametro, altura e densidade da
madeira (Fig. 4). Consequentemente, devido a heterocedasticidade dos dados, a funcdo de

poténcia foi logaritmicamente transformada na forma linear InY =1In a + b * In (D).
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Fig. 4 - Nuvem de pontos da biomassa seca em fungdo do didmetro (cm), altura (m) e
densidade da madeira (g cm™).

Ao trabalhar com dados transformados em logaritmo se estabiliza a variancia residual. A
Fig. 4 mostra que relacdo entre o logaritmo da biomassa In (B) e o logaritmo do diametro In
(D), do logaritmo da altura (H) e do logaritmo da densidade da madeira (p) corresponde a uma

relacdo linear para as 61 arvores.
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Fig. 5. Nuvem de pontos (dados transformados logaritmicamente) de biomassa seca total (kg)
em funcdo do diametro na altura do peito (D, cm), altura da arvore (H, m) e densidade da
madeira (p, g cm™).
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Os dados de AGB e as varidveis independentes D, H e p, transformados
logaritmicamente, foram submetidos a regressao linear. Uma a uma dessas varidveis e suas
combinagOes, foram usadas para ajustar as equacOes alométricas. No total, dez equagdes
alométricas foram desenvolvidas para as treze espécies e avaliadas por estatisticas de
qualidade do ajuste.

O modelo 1 representou a melhor equacdo alométrica com base nas estatisticas de
qualidade do ajuste (R?-adj, RSE, AIC, e p < 0.000). O valor de R?-adj foi maior que 83%
para esse modelo nos informa quanta variancia de AGB pode ser creditada ao modelo se este
tivesse sido derivado da populacdo de onde a amostra foi retirada. Os modelos 2, 3, 4, 5,6, 7 e
8 alcancaram as estatisticas de qualidade do ajuste (AIC, RSE e R?-adj) inferiores ao primeiro
modelo. O modelo 9 que relaciona H como unica variavel preditora da AGB, apresentou o
valor mais baixo em comparacdo a todos os outros modelos, e foi o tinico estatisticamente nao
significante (p = 0.494).

Todos modelos estudados estdo listados na Tabela 4, em ordem decrescente de
importancia com base no valor de AIC. A Tabela 4 também apresenta os modelos ajustados

com os dados ndo transformados de cada equacdao alométrica.

Tabela 4 - Modelos ajustados para prever AGB de treze espécies na floresta tropical sazonal
seca brasileira.

Coeficientes

N |M Equagdes alométricas Simbolo | Valor | R%g | RSE | AIC | p-valor

61 |1 |[In(AGB)=a+B1In(D) + | a - 0.84 [0.527 199.936 | <
Baln (p) 0.960 0.000

Modelo ajustado: AGB = | 34 2.389
0.382 * (D)2.389 % (p)1,104 BZ 1.014
61 | 2 |In(AGB)=oa+ 1 In(D) o - 0.808 | 0.576 | 109.888 | <
: AGB = 0.263 * (D)>3¥ 1.333 0.000
B1 2.337
61 | 3 |In(AGB)=a+B1In (D) + | « - 0.808 | 0.576 | 110.794 | <
B2 In (H) 0.915 0.000
Modelo ajustado: AGB = | B3 2.432
0.400 * (D)>432 * (H) 033 [, i}
0.333
61 |4 |In (AGB) = a + 1 In|« - 0.779 | 0.619 | 118.590 | < 0.000
(D?Hp) 1.882
Modelo ajustado: AGB = | B; 0.980

0.152 * (D?Hp)®-980

61 | 5|ln (AGB) = a + B In|a - 0.776 | 0.623 [ 120336 |p =
(DH) + In (p) 1.986 0.000
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Modelo ajustado: AGB = | 1 0.984
0.137 * (D2H)0.984 * (p)0.817
61 In (AGB) =« +Biln (D’H) | a - 0.757 | 0.648 | 124.231 | p =
Modelo ajustado: AGB = 2.303 0.000
0.099 * (D?*Hp)*972 B4 0.972
61 In (AGB) =a+ B1In(DH) |« - 0.685 | 0.738 | 140.121 | p =
Modelo ajustado: AGB = 2.671 0.000
0.069 *(DH)!>8 B1 1.585
61 In (AGB) = o + 1 In|a - 0.674 | 0.751 | 142.268 | p
(DHp) 1.639 =0.000
Modelo ajustado: AGB = | B, 1.506
0.194 *(DHp)!->0
6161 In (AGB) = a + B11n (H) o - 0.173 | 1.198 | 199.137 | p
Modelo ajustado: AGB = 0.262 =0.494
0.769 * (H) 2111 Bl > 111

No6s construimos somente para os melhores modelos os graficos dos quantis e residuos

da regressao da AGB em relagdo as variaveis preditivas. Os graficos referentes aos modelos 1,

2, e 3 estdo representados na Fig.6
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Fig.6. Gréficos dos residuos em funcao dos valores previstos (a esquerda) e grafico quantil-

quantil (a direita) dos residuos da regressao linear referentes aos modelos 1, 2, e 3.

3.5 Modelo local versus modelos pantropicais

O desempenho de nosso melhor modelo local foi comparado com os modelos
pantropicais. O teste t pareado entre o nosso melhor modelo local e os modelos pantropicais
de Brown et al. (1989), Chave et al. (2005), Zianis (2008), e Sampaio e Silva (2014),
revelaram que ha evidéncias que apoiam a hipotese nula. Portanto, além do nivel de
significancia estatistica, o tamanho do efeito (r) nos permite afirmar a validacdo de nosso
modelo. Dessa forma, concluimos que o modelo local e os modelos avaliados onde
destacamos Sampaio e Silva (2014) que se utiliza de espécies nativas da caatinga sao
equivalentes em termos de suas previsoes. A Tabela 5 apresenta os resultados das analises
estatisticas realizadas com as médias pareadas do modelo local (modelo 1) com modelos

disponiveis na literatura.

Tabela 5- Paired Samples Test, tamanho do efeito do modelo local (modelo 1) em relacdao aos
modelos disponiveis na literatura (n = 768), e gl =n — 1.

Modelos Paired Differences

Mean SD SEM 95% CI t Sig. r  Referéncia

AGB = 0.222 0.117 0.015 0.192 0.253 14.79 p < 0.78 Sampaio e
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0.173(D)*%% 0.000 S. (2005)
AGB = - 0.117 0.015 - - - p < 0.81 Zianis

0.1424(D)?3679 0.240 0.210 0.270 16.00 0.000 (2008)

AGB = 0.112 - 0.155 0.019 - - 1467 p < 0.78 Chave et
(pD?H)%-°16 0.291 0.251 0.331 0.000 al. (2005)
AGB = - 0.152 0.019 - - 15.22 p < 0.79 Brown et
0.0899(pD?H)%%2  0.298 0.259 0.337 0.000 al. (1989)

Mean = diferenca da média entre os escores; SD = Std. Deviation; SEM = Std. Error Mean;
95% CI = 95% confidence interval of the differences; t = Student; gl=grau de liberdade; sig. =

significancia, r = tamanho do efeito.

3.6 Estoque de biomassa estimada pelo melhor modelo em comparac¢io com o inventario

florestal.

N6s utilizamos a equacdo AGB = 0.382 * (D)>38 * (p)L1%4 para obter a biomassa acima
do solo da Fazenda Ndao Me Deixes e Arizona e comparar com os resultados do inventario
florestal. Nosso melhor modelo estimou a biomassa acima do solo em 86,27kg por individuo,

enquanto o inventdrio florestal estimou em 22,71kg.

4 DISCUSSAO

4.1 Avaliacao do inventario florestal

A distribuicao da classe diamétrica das arvores da fazenda Santa Monica em forma de J-
reverso pode indicar uma tendéncia das novas arvores substituirem a populacdo atual de
arvores maduras e mais antigas no povoamento (Padmakumar et al., 2018). Isto caracterizaria
uma comunidade florestal em processo de crescimento sustentavel. No entanto, o termo
sustentavel para Rubin et al. (2006) pode ser interpretado de duas maneiras. Primeiro, com
base na distribuicdo de J reverso, alguns povoamentos de idades irregulares sao sustentaveis
apenas na auséncia de grandes perturbacdes. No entanto, existem povoamentos antigos que
permanecem passando por mudancas sucessionais. Neste caso, se 0s ecossistemas raramente

alcancam um estado de equilibrio, no que diz respeito a distribuicao de diametro, a ideia de
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uma distribuicdo de diametro de crescimento sustentavel na escala de povoamento somente é
significativa em termos de manejo ativo da floresta para sustentar essa estrutura.

Além disso, entendemos que a estrutura populacional é o resultado da interacdo entre as
caracteristicas das arvores e fatores ambientais (luz temperatura, agua, solo) e fatores
ecologicos (competicdo, herbivoria), como também, do gerenciamento humano da vegetacao
ao longo do tempo (Batista e Maguire, 1998; Herrero-Jauregui et al., 2012; Muvengwi et al.,
2020). Em nosso estudo, as duas primeiras classes diamétricas da Fazenda Santa Monica (2.0
a 5.90 cm) e (6.0 a 10.9 cm), respectivamente, juntas concentram 97.39% do total de
individuos avaliados no inventario florestal. Aqui fica evidente que os efeitos do manejo
através da supressao total da vegetacao podem ser avaliados em histogramas de estrutura
diamétrica. A concentracdo do nimero de individuos na populacdo com menor diametro é
geralmente expressa pela curva em forma de J tipicamente invertido indicando suficiente
regeneracao (Poorter et al., 1996). Como o diametro maximo e a idade dos maiores individuos
estdo correlacionados (Niklas et al., 2003), no caso da atual estrutura da floresta manejada na
fazenda Santa Monica ndo podemos tratar como uma aproximacdo da distribuicdo de idade
dado o corte raso na area.. Portanto neste caso nao € aplicado o caso de que idade ou estrutura
diamétrica fornecem informacGes sobre a regeneracao florestal passada e presente (Poorter et
al., 1996, Cordero et al., 2016).

Um novo checklist revelou que a Caatinga abriga pelo menos 3347 espécies, 962
géneros, e 153 familias de plantas com flores (Fernandes et al., 2020). Esse estudo contrastou
estudos anteriores de que a flora da Caatinga era relativamente pobre em espécies e com
pouco endemismo (Andrade-Lima, 1981). O inventario florestal identificou 13 espécies
arboreas distribuidas entre 6 familias botanicas. Estd bem documentado que a riqueza de
espécies e a estrutura das florestas tropicais sao significativamente diferentes entre locais e
regioes semiaridas ao redor do mundo (Gillespie et al., 2000, Krishnamurthy et al., 2010). O
baixo nuimero de espécies identificadas no inventario em nosso estudo na Fazenda Santa
Monica é possivel ser fruto da perturbacdo antrépica do manejo florestal na &rea em
comparagao com inventarios da dreas preservadas. As perturbagdes sdo mudangas no
ambiente bidtico ou abidtico que alteram a estrutura e a dinamica dos ecossistemas. Essas
perturbacoes podem ocorrer em diferentes escalas, com efeitos diretos e indiretos sobre as
espécies. (Donohue et al., 2016).

As florestas tropicais secas sdo sistemas dinamicos que apresentam mudangas no nivel
de populagdes e individuos no tempo e espaco (McDowell et al., 2020). Nesses ecossistemas

secos, 0s padroes ecologicos das comunidades de arvores estdo relacionados a sazonalidade
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climatica (Fernandes et al., 2020). No entanto, flutuagdes naturalmente esperadas em
comunidades ecoldgicas sdo respostas a fatores naturais extremos como ondas de calor, secas
e inundacdes, que geralmente reduzem a producao de plantas e induzem a mortalidade (Niu et
al., 2014). Por outro lado, os distirbios antropicos podem afetar a comunidade arbérea em sua
densidade, riqueza e composicao floristica. Neste contexto, os disttirbios antropicos podem
desestabilizar a dinamica sucessional da area florestal sob manejo reduzindo sua composicao

floristica e a dominancia das espécies (Donohue et al., 2016)

4.2 Desenvolvimento dos modelos alométricos

Neste estudo nos beneficiamos de um conjunto de dados medidos da biomassa fresca
aparada e da biomassa fresca ndo aparada de treze espécies da Caatinga. Esses dados foram
utilizados para obtermos as variaveis dendrométricas densidade da madeira, didmetro a altura
do peito e altura da arvore. A partir dessas variaveis foi possivel gerar modelos para prever a
AGB.

O modelo de regressao que utilizou as variaveis preditivas D + p (modelo 1) foi o mais
robusto, seguido logo ap6s pelos modelos de variaveis D (modelo 2) e de variavel tinica D +
H (modelo 3). Os R? ajustados para o modelo 1 (R?-adj = 0.84), para o modelo 2 (R2-adj =
0.808), e para o modelo 3 (R?-adj = 0.808) nos mostram qudo bem esses modelos generalizam
a estimativa de biomassa das treze espécies.

Com bases nas estatisticas de ajuste, o modelo 1 que utiliza as variaveis preditivas
multiplas D + p é o melhor para avaliar a biomassa das treze espécies estudadas. As equacoes
alométricas mais comuns e amplamente utilizadas fazem uso das variaveis preditoras D e p e,
suas combinacdes, para uma estimativa mais precisa da AGB. Esse modelo é mais complexo
do que o segundo porque utiliza a densidade da madeira como variavel explicativa. Varios
estudos relatam modelos de regressao de biomassa formulados para AGB com os preditores D
e p tanto para espécies mistas como individuais (Vahedi et al., 2014, Randrianasolo et al.,
2019, Daba e Soromessa, 2019). Além disso, estudos também relatam o papel da densidade da
madeira na melhoria da qualidade do ajuste do modelo quando usado como variavel preditora
em adicdo com D e H (Vahedi et al., 2014, Randrianasolo et al., 2019, Daba e Soromessa,
2019). Esses autores, introduziram a densidade da madeira em modelos lineares
desenvolvidos somente com didametro e altura, e observaram o aumento de R2-adj, reducao
dos desvios médios e diminuicdao do valor de AIC. A importancia da densidade da madeira se

torna mais evidente na estimativa da biomassa quando se inclui uma variedade muito mais
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ampla de tipos de vegetacdo (Chave et al. 2014). Esses estudos relatam fortes relacdes
dimensionais entre (D-p) e suas equagOes fazem previsdes robustas e melhoram as previsdes
da AGB. Portanto, a importancia da densidade da madeira também se confirma durante seu
uso para converter volume da madeira em biomassa seca (Picard et al., 2012, Kebede e
Soromessa, 2018). Para a coleta da densidade da madeira um protocolo de campo deve ser
seguido para incluir a arvore por inteiro. A coleta deve ocorrer na parte superior da arvore
com madeira jovem e densidade da madeira diferente da parte inferior que possui madeira
mais pesada (Burdon et al., 2004).

Quanto ao modelo 2, em geral, o didmetro a altura do peito (D) é um bom preditor da
biomassa das arvores. Além disso, é uma variavel presente na maioria dos inventarios
florestais por ser de facil obtencdo e com medicdo precisa em campo (Segura and Kanninen
2005). Este modelo que depende apenas do diametro (D), também se ajusta bem a estimativa
da biomassa acima do solo para as treze espécies. Essa equacdo teve bom desempenho quando
comparada as equacdes 1, com bases em estatisticas de ajuste do modelo, incluindo
coeficiente de determinacdo (R ?ajustado), erro padrdo residual (SRE) e critério de
informacdo de Akaike (AIC). Esse resultado atendeu nossa expectativa, pois aguarddvamos
uma boa qualidade do ajuste do modelo semelhante ao relatado em outros estudos (Sampaio e
Silva, 2005, Zianis, 2008, Vahedi et al., 2014; Xiang et al., 2016).

O diametro como variavel preditora da biomassa tem a vantagem de ser facil de medir
em campo e com boa precisdo (Segura e Kanninen, 2005; Kebede e Soromessa 2018; Feyisa
et al., 2018). Por outro lado, quando utilizamos equagdes alométricas desenvolvidas com D
como Unica variavel preditivas podemos superestimar ou subestimar a biomassa florestal
(Marshall et al., 2012; Alvarez et al., 2012). Isto ocorre porque a biomassa é subestimada em
arvores com diametros menores e superestimada em arvores com diametros maiores (Aboal et
al., 2005).

E interessante também ressaltar que nés desenvolvemos equacdes alométricas com
didmetros particularmente pequenos (8.0 + 6.04 sd), pois 81,96% de nossos individuos foram
incluidos nas duas primeiras menores classes de diametro. Esses individuos também poderam
contribuir com semelhante acimulo de biomassa pelo fato da maioria deles possuirem
didmetros semelhantes. Véarios estudos informam que arvores com maior didmetro contribuem
com a maioria da biomassa da floresta (Lung e Espira, 2015, Gandhi e Sundarapandian, 2017,
Srinivas e Sundarapandian, 2019). Portanto, entendemos que a biomassa acima do solo gerada
pelo modelo 2 também é apropriada para uso em dados do inventario florestal da fazenda

Santa Monica. Modelos desenvolvidos com D, H e p para pequenas arvores e arbustos
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revelaram bom desempenho na estimativa de AGB com arvores de didmetros maiores
exibindo maior heterocedasticidade das variancias do que arvores menores (Litton e
Kauffman, 2008). Por outro lado, arvores com maior didmetro desempenham um papel vital
na variacdo espacial dos estoques de biomassa e carbono, o que esclarece que os atributos
estruturais das florestas determinam a biomassa lenhosa e o estoque de carbono das florestas
tropicais sazonalmente secas (Gandhi e Sundarapandian, 2017).

O modelo 3 inclui a variaveis preditivas multiplas (D) e (H). Medir a altura das arvores
ndo é dificil na floresta tropical sazonal seca, em particular na Caatinga, porque as copas das
arvores nao se tocam. A luz do sol atinge o solo em qualquer época do ano porque as arvores
ndo formam dossel como na floresta tropical imida. Essa caracteristica fisiondmica da
Caatinga permite medir a altura das arvores mais facilmente. Por isso, a maioria dos
inventarios florestais realizados na Caatinga incluem em seus dados de campo a altura das
arvores. Para Vahedi et al. (2014) incluir a variavel altura nos modelos de regressdao aumenta a
aplicabilidade da equacdo porque a altura é um bom indice para avaliar o crescimento da
arvore no local estudado. Ademais, pesquisas realizadas em diferentes biomas constataram
que a adicdo de altura ao didametro na modelagem alométrica como uma segunda variavel
independente melhora a precisdao da avaliagdo da biomassa acima do solo (Chave et al., 2005,
Basuki et al., 2009, Vahedi et al., 2014). Além do mais, o didametro e a altura sdo variaveis
essenciais nos dados de inventario florestal para o calculo do volume das arvores. Em vista
disso, a inclusdo da densidade da madeira como preditora de AGB ndo tem uso pratico, visto
que ha necessidade de coletar material de cada arvore que se deseja prever a biomassa (Picard
et al., 2012). No caso particular da Caatinga, a maioria dos inventarios florestais realizados
ndo incluem em seus dados de campo a coleta da densidade da madeira das arvores.

Em nossa pesquisa, n6s desenvolvemos nove modelos com varidveis independentes D,
H e p em diferentes combinacOes para encontrar o melhor modelo local para estimar a
biomassa com base nas estatisticas de qualidade do ajuste (AIC, SER e R2-adj). Dos nove
modelos estudados, o modelo 1 alcancou o melhor ajuste, seguindo pelos modelos 2 e 3.
Embora dados de inventarios florestais sdo dificeis de obter e ainda ndo existe um banco de
dados dendométricos consistentes para a Caatinga, entendemos que os modelos 2 e 3 podem

ser utilizados para lugares onde existam dados semelhantes aos usados em nosso estudo.

4.3 Modelo local versus modelos pantropicais

A avaliacdo de nosso modelo local e os modelos pantropicais fornecem boas estimativas
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da AGB para a nossa area de estudo, porém ndo sdo equivalentes em termos de suas
previsoes.

Nosso modelo superestimou todos os modelo pantropicais de Sampaio e S. (2005) em
39,79%, o modelo de Chave et al. (2005) em 25,92%, em 37,07% o modelo de Zianis (2008),
e em 24,07% o modelo de Brown et al. (1989). Nosso modelo local é mais complexo que os
modelos de Zianis (2008) e Sampaio e S. (2005) porque estes utilizam uma varidvel a menos
que é a densidade da madeira. Embora o modelo local seja menos complexo que os modelos
Chave et al. (2005) e Brown et al. (1989) porque exige mais calculos e trabalho de campo
uma vez que necessita de mais variaveis preditivas, foram os modelos que mais se
aproximaram para espécies mistas podem produzir estimativas consistentes da biomassa em

escala local (Picard et al., 2012, Kebede e Soromessa, 2018).

4.4 Estoque de biomassa

Nosso melhor modelo estimou a biomassa acima do solo da fazenda Santa Ménica em
22,71kg por individuo. Para os 869.89 ha de vegetacdo nativa a serem manejados por um
periodo de 15 anos, temos uma estimativa de total de 17.443,45Kg de biomassa acima do
solo. A AGB estimada no presente estudo foi baixa se comparada a outras florestas tropicais
sazonalmente secas (Gandhi e Sundarapandian, 2017, Padmakumar et al., 2018, Srinivas e
Sundarapandian, 2019). No que se refere a recuperacao de maneira mais ampla da area
manejada, ha que se levar em conta que essas taxas de recuperacdo variam entre atributos
florestais, locais e biotas (Guariguata & Ostertag 2001, Chazdon 2003, Lebrija-Trejos et al.
2008) e estudos apontam que FTSS exigem periodos mais longos para se atingir niveis pré-
disturbios (Brown & Lugo 1990, Quesada et al. 2009, Maza-Villalobos et al. 2011, Alvarez-
Aforve et al. 2012). Em termos de biomassa, FTSS possivelmente atingem um ponto de
recuperacdo entre 20-70 anos apés o abandono da area sem tantas pertubacdes do habitat e
seus atributos estruturais como densidade, area basal e dossel se recuperam primeiro, seguidos
pela quantidade e diversidade de espécies (Kennard 2002, Chazdon 2003, Colén & Lugo
2006, Lebrija-Trejos et al. 2008, 2010, Maza-Villalobos et al. 2011 Brown & Lugo 1990,
Quesada et al. 2009, Alvarez-Aforve et al. 2012). Nesse sentido, para compreender as
variacbes de crescimento das arvores na floresta precisamos avaliar com detalhes a
composicdo das espécies, os disturbios antropogénicos, o ambiente e fatores genéticos, a
historia ecoldgica e as praticas de gestdo e manejo (Lavorel e Garnier, 2002, Padmakumar et

al., 2018).
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5 CONCLUSAO

A equagdo AGB = 0.382 * (D)3 * (p)L104 obteve os melhores resultados das
estatisticas de qualidade do ajuste e foi utilizada para quantificar a biomassa acima do solo da
floresta Santa Monica. O melhor modelo estimou a biomassa acima do solo em 86,27kg por
individuo, enquanto o inventério florestal estimou em 22,71 kg por individuo. Portanto, nosso
modelo subestimou em 379,87% a biomassa das areas preservadas quando comparada a area
antopomofizada do inventario florestal, o que demonstra que a biomassa ainda ndo se
reestabeleceu em sua totalidade. Logo, o periodo de 15 anos dos PMSC parecem ser
insuficientes para uma regeneragdo pré-disturbio e indicam ndo serem sustentaveis do ponto
de vista ecoldgico.

E necessario mais estudos a fim de inferir sobre o tempo de corte a partir de estudos que
nos garanta visualizar com maior precisdo a perda de biodiversidade nas areas, acompanhando
0s processos regenerativos desdes os primeiros inventarios a assim possibilite visualizar com
maior precisdo a renovacao e a permanéncia ou auséncia do banco genético de nativas na
area.

O estudo também aponta para a necessidade de politicas publicas que substituam o uso
de dentrocombustiveis nos setores economicos de alto consumo por tecnologias sustentaveis
e, substitua os rendimentos da atividade pela preservacdo do bioma como projetos REDD+ e
mercado de carbono como forma de cumprir com os acordos internacionais de reducao de
carbono e de perda de biodiversidade para a mitigacdo das alteracdes climaticas. Nosso
melhor modelo foi validado comparando seu resultado com aqueles desenvolvidos por Brown
et al. (1989), Sampaio e S. (2005), Zianis (2008) e Chave et al (2014) utilizando o teste t

pareado e o tamanho do efeito (r).
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