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RESUMO

De modo geral, os ajustes dos modelos de biomassa tém sido realizados
independentemente para cada compartimento da arvore. Entretanto, a obtencdo de
um sistema de equacgles resulta em melhor estimativa, pois garante a qualidade
global da predicdo da biomassa para os compartimentos e também da arvore.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de equacdes
compativeis para a estimativa da biomassa de arvores centrais em povoamentos de
acacia-negra. Para tanto, foram conduzidas avaliacbes de biomassa em plantios
comerciais de acacia negra com 7 anos de idade situados nos municipios de maior
concentracdo de plantios no estado do Rio Grande do Sul: Cristal e Piratini, onde
foram selecionadas e avaliadas a biomassa da parte aérea de 12 arvores centrais
por compartimento: madeira do tronco + casca, galhos vivos, galhos mortos, folhas e
flores + frutos. As equacdes obtidas ndo vieram a melhorar ou piorar o desempenho,
mas sim compatibilizar as estimativas de biomassa por compartimento e para o total.
Isso vem ser uma grande vantagem no processo estimativo por néo se ter distor¢oes
entre 0 somatoério das equacdes individuais (de cada compartimento) e da equacéo
para o total, como acontece com o uso de equacdes independentes.
PALAVRAS-CHAVE: Ajuste simultaneo, ajuste independente, modelagem.

SIMULTANEOUS EQUATIONS FOR ESTIMATE OF THE BIOMASS IN
COMMERCIAL PLANTINGS OF Acacia mearnsii

ABSTRACT
In general, the adjustments of the biomass models have been accomplished
independently for each compartment of the tree. However, the obtaining of a system
of equations results in better estimate that the independent adjustment, because it
guarantees the global quality of the prediction of the biomass for the compartments
and also of the tree. Like this, the present work had as objective develops a system
of compatible equations for the estimate of the biomass of central trees in stands
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Acacia mearnsii. For so much, biomass evaluations were driven in commercial
plantings of Acacia mearnsii with 7 located years of age in the municipal districts of
larger concentration of plantings in the state of Rio Grande do Sul: Cristal and
Piratini, where they were selected and appraised the biomass of the aerial part of 12
central trees for evaluation of the different compartments of the biomass. The
obtained equations didn't come to get better or to worsen the acting, the biomass
estimates for compartment and for the total. That comes to be a great advantage in
the process estimative for not having distortions among the sum of the individual
equations (of each compartment) and of the equation for the total, as it happens with
the use of independent equations.

KEYWORDS: Adjust simultaneous, adjust independent, modelling.

INTRODUCAO

Atualmente, a acéacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.) € uma espécie
florestal de destague no estado do Rio Grande do Sul, cuja extensdo de seus
povoamentos situa-se logo apés os dos géneros Eucalyptus e Pinus. Conforme
SIMON (2005) a acéacia-negra € a principal fonte de casca para a industria de
taninos vegetais em nivel mundial, utilizados principalmente no curtimento de peles.
A madeira desta espécie apresenta qualidade para a producgdo de celulose e papel,
que atualmente constitui seu principal destino, sendo cultivada em mais de 40 mil
pequenas propriedades rurais, exercendo, portanto, importante papel socieconémico
(STEIN & TONIETTO, 1997; OLIVEIRA et al., 2006).

Até recentemente, era comum usar somente a medida de volume do material
lenhoso para valorizar os povoamentos florestais. Atualmente, nos inventarios a
mensuracdo do estoque de biomassa tem se tornado comum, ja& que O
conhecimento dessa variavel, conforme destacam SOARES et al.,, (2005), tem
assumido um importante papel na comercializacdo, estudos de crescimento e
producao, fluxo de energia e de nutrientes e ainda na contribuigdo para o ciclo global
do carbono.

O termo biomassa corresponde a massa de origem bioldgica, viva ou morta,
animal ou vegetal, sendo que biomassa florestal € pertinente a toda massa vegetal
existente na floresta ou apenas a fracdo arbérea da mesma (MARTINELLI et al.,
1994; SANQUETTA & BALBINOT, 2002). A forma de mensurar a biomassa de
maneira confiavel e com baixo custo se da através do ajuste de modelos empiricos
gue permitem estimar a biomassa a partir de variaveis dendrométricas (MAESTRI et
al., 2004).

De modo geral, os ajustes dos modelos de biomassa tém sido realizados de
forma independente para cada compartimento da arvore (fuste, casca, galhos, folhas
e raizes). Entretanto, PAULO et al., (2002) indicam que o ajustamento simultdneo
resulta em melhor estimativa, pois garante a qualidade global da predicdo da
biomassa para os compartimentos e também da arvore.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de
equacbes compativeis para a estimativa da biomassa de arvores centrais em
povoamentos de acacia-negra.

METODOLOGIA
Para o desenvolvimento do presente trabalho foram conduzidas avaliacdes
em plantios comerciais de acacia-negra situados nas regides de maior concentracéo
de plantios no estado do Rio Grande do Sul, nos municipios de Cristal e Piratini. Em
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cada regidao foram estudados povoamentos ao final da rotacdo, ou seja, aos sete
anos de idade.

Em cada povoamento foi selecionada uma encosta de exposi¢cdo norte em
que foram demarcadas trés parcelas localizadas no terco superior, médio e inferior
da pendente. O tamanho das parcelas foi de 9 metros de largura por 14 metros de
comprimento, equivalendo a quatro linhas de plantio e 10 plantas em cada linha.

Nas parcelas todas as arvores tiveram circunferéncia a altura do peito
mensurada utilizando-se uma fita métrica graduada. As duas arvores de diametro
meédio (d) em cada parcela, consideradas como arvores centrais, foram selecionadas
para avaliagOes da altura total (h), didametro a altura do peito (d) e biomassa.

A mensuracdo da biomassa foi realizada por compartimento da arvore:
madeira do tronco + casca, galhos vivos, galhos mortos, folhas e flores + frutos,
sendo cada separado e pesado para a determinacdo da biomassa Umida com
balanca digital (Portable Eletronic Scale) de precisédo de 0,5 gramas.

Para a determinacdo da biomassa seca, foram retiradas amostras de
aproximadamente 200 gramas dos compartimentos galhos vivos, galhos mortos,
folhas e flores + frutos e imediatamente pesadas para determinacdo do peso umido.
Ja para o fuste e casca foram retirados 5 discos de 2 centimetros de espessura ao
longo do fuste de forma a abranger 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial
(considerada como diametro de topo de 4 cm). Posteriormente, estas amostras
foram secas em estufa de circulacdo e renovacao de ar a 75T e ap0s a constatacao
de peso constante, novamente o material foi pesado, possibilitando assim, a
obtencdo do teor de umidade e consequentemente a biomassa seca através da
expressao:

PUi * PS,

PU,
em que PSi = biomassa seca de um dado compartimento, em kg; PiF = peso umido
de um dado compartimento, em kg; PSa = peso seco da amostra, em kg; e PUp =
peso umido da amostra, em Kkg.

O modelo de Schumacher-Hall, Iny = by + b; In d + b, h, foi utilizado para o
desenvolvimento do sistema de equacdes. Esse modelo foi utilizado por MOCHIUTTI
(2007) para a estimativa de biomassa por compartimento e também foi o0 modelo de
melhor desempenho entre 10 testados para a estimativa da biomassa total para o
presente conjunto de dados conforme pode ser visualizado em DOLCI et al., (2012).

O ajuste simultaneo foi realizado como base nos trabalhos de PARRESOL
(2001) e PAULO et al., (2002) utilizando o método dos minimos quadrados
generalizados. Assim, a biomassa de cada compartimento foi calculada por uma
regressao com as suas variaveis independentes e a regressao para biomassa total
como o somatério das fungdes utilizadas para os outros compartimentos.

Para efeito de comparagdo, também foram feitos ajustes independentes para
cada compartimento da biomassa através do método dos minimos quadrados.

P5i =

RESULTADOS E DISCUSSOES

A divisdo da biomassa por compartimentos seguiu a seguinte ordem: madeira
> casca > galho vivo > folha > galho morto > flores + frutos e sua distribuicdo é
destacada na Figura 1. A maior concentracdo da biomassa em acacia negra logo se
deu nas partes de interesse econdmico, sendo em média 72% na parte do fuste
seguido pela casca com 11%. Esses resultados estdo de acordo aos observados por
MOCHIUTTI (2007) em povoamentos comerciais na mesma regido em estudo e
também por REIS et al.,(1985), que relatam que em sitios de
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melhor qualidade, a madeira constitui 60% da biomassa total de eucalipto, enquanto
qgue, em sitios de pior qualidade, ela constitui apenas 45%.

Galho
morto: 1,5%
Folha: 5% |
Galho vivo: P
10%

Fruto:0,5%

Casca: 11%

Madeira;
72%

FIGURA 1 - Distribuicdao relativa da
biomassa entre os compartimentos
em arvores de plantio comercial de
Acacia mearnsii nos municipios
Cristal e Piratini, Rio Grande do Sul.

As estatisticas obtidas para todos os valores de arvores avaliadas séo
apresentadas na Tabela 1. O valor meédio total de biomassa foi 92,2 kg, para um
intervalo de confianca variando de 84,32 a 108,07kg. O valor minimo observado foi
de 73,34kg e o0 maximo de 137,7kg. De maneira geral, foram observados baixos
coeficientes de variacao e erro padréo.

TABELA 1 — Estatistica descritiva da biomassa entre os compartimentos em arvores
de plantio comercial de Acacia mearnsii nos municipios Cristal e
Piratini, Rio Grande do Sul.

Galho Flores + Galho

Madeir Casca Folha Total

Estatistica VIVO Frutos morto

a (k k k k

(kg) (ko) kg 9 (ka) kg) &9

Média 68,44 10,34 9,28 5,58 0,66 1,91 96,20
Erro padrao 3,97 0,49 0,72 0,37 0,07 0,09 5,40
Desvio padrao 13,74 1,70 2,48 1,28 0,24 0,30 18,69
Variancia da 18883 288 617 163 006 009 °5494
amostra 4
Intervalo 48,95 5,73 6,67 3,65 0,58 1,11 64,36
Minimo 52,26 8,07 5,98 3,50 0,41 1,39 73,34
MAximo 101,21 13,80 1265 745 099  2.50 135’7

59,71 9,26 7,70 477 0,51 1,72 84,32
Intervalo de ooo ooo ooo ooo ooo ooo ogo
confianca 108,0

77,17 11,41 10,85 6,39 0,81 2,11 7’
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Os resultados dos ajustes independentes e simultaneos sdo apresentados na
Tabela 2. O modelo ajustado de Schumacher-Hall teve bom desempenho para a
predicdo da biomassa do fuste, casca, galho vivo, folhas e total, denotado pela
estatistica do coeficiente de determinacao.

TABELA 2 — Coeficientes obtidos através de ajuste independente e simultaneo para
a estimativa da biomassa em arvores de plantio comercial de Acacia
mearnsii nos municipios Cristal e Piratini, Rio Grande do Sul.

Coeficiente de

Ajustamento o
determinacao

Compartimento Coeficiente

Independente Simultdneo Independente Simultaneo

bi11 -4,9208 -4,9183
Fuste bio 1,8535 1,8530 0,96 0,96
bis 1,5044 1,5040
by -6,3330 -6,3300
Casca bos 2,3731 2,3724 0,94 0,94
b23 0,8805 0,8799
b31 -8,6078 -8,5652
Galho vivo b3, 1,9307 1,9208 0,68 0,68
b33 2,0119 2,0037
b1 -8,2687 -8,2269
Folha b4, 2,4105 2,4001 0,57 0,57
D43 1,2971 1,2891
bs, -13,9613 -13,8942
Flores + Fruto bso 2,4865 2,4708 0,62 0,62
bss3 2,4444 2,4316
be1 -1,3658 -1,3299
Galho morto be2 -0,0341 -0,0425 0,20 0,20
D63 0,7206 0,7138
b71 -4,6341
Biomassa total b7, 1,9310 0,95 0,96
b73 1,4545

Para os compartimentos: flores+frutos e galho morto as equacdes obtidas
tenderam a superestimar nas menores classes de diametro e altura bem como
superestimar nas maiores classes (Figura 2), porém sem gerar estimativas
comprometedoras tendo em vista que esses compartimentos juntos somam em torno
de 2% do montante da biomassa. Para os demais compartimentos foi obtida
adequada distribuicéo de residuos ao longo de toda a linha estimativa.
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FIGURA 2: Distribuicéo de residuos obtidos por meio de equacdes ajustadas
independentemente e simultaneamente para a estimativa de
biomassa em arvores de plantio comercial de Acacia mearnsii
nos municipios Cristal e Piratini, Rio Grande do Sul.

O ajuste simultdneo ndo vem a melhorar o desempenho das equacgdes, mas
sim compatibilizar as estimativas de biomassa por compartimento e para o total. Isso
vem ser uma grande vantagem no processo estimativo por ndo se ter distor¢oes
entre o somatorio da biomassa obtida por meio das equacdes individuais (de cada
compartimento) e da equagao para o total, como acontece no ajuste independente.

No Brasil, ndo foram encontrados trabalhos na literatura referindo-
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se a sistema de equacdes para a estimativa de biomassa. Na literatura internacional,
equacdes simultaneas tém sido desenvolvidas para a biomassa Quercus suber L. e
Quercus ilex L. (PAULO et al., 2002; PAULO & TOME, 2006), e para a espécie em
estudo ndo foram encontrados trabalhos.

O seguinte sistema de equacOes foi obtido para a estima da biomassa da
acacia negra:

Madeira = e—4.9133 + 1,8530 Ind + 1,5040 Inh

Casca = e~ 53300 + 23724 Ind+ 08799 Inh
Galho vivo = E—E.Eﬁi: + 19208 Ind + 20037 Inh
Folha = 9—8.2269 + 24001 Ind + 1.2891 Inh

F]Dres + Frutos = E—‘LE.BE-‘:Z + 24708 Ind + 24316 Inh

Gﬂlhﬂ morto = e—i.E:E‘} + —0,0425 Ind+ 0.7138 Inh

T'Dtﬂl — (E—-‘g.‘.'riEE + 18530 Ind + 1.5040 Inh ) 4 (e—E-.EEI}D + 23724 Ind + 0.8799 In h)
+ (e—B.SEEZ + 19208 Ind+ 2.0037 In h) + (E—E.ZZEE + 24001 Ind + 1,2891 [nh)

+ (e—iﬁ.ﬂ‘ifl_ + 24708 Ind + 24316 In h) + (E—i.E_G‘} + —0.0425 Ind + 0,7138 In h)

CONCLUSOES

A divisdo da biomassa por compartimentos segue a seguinte ordem: madeira
> casca > galho vivo > folha > galho morto > flores + frutos.

As equacdes simultaneas obtidas n&o vieram a melhorar ou piorar o
desempenho, mas sim compatibilizar as estimativas de biomassa por compartimento
e para o total. Isso vem ser uma grande vantagem no processo estimativo por nao
se ter distorcbes entre o somatério das equagbes individuais (de cada
compartimento) e da equacédo para o total, como acontece com o uso de equacdes
independentes.

O sistema de equacdes simultaneas obtido pode ser utilizado para a
estimativa da biomassa de arvores centrais quer seja por compartimento ou para o
total.
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