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Resumo - Foram obtidas neste estudo relações alométricas para estimação de biomassa 
de plantas individuais para dez espécies em uma área de caatinga arbustivo-arbórea 
localizada no norte da Bahia, no baixo médio São Francisco, nos Municípios de Casa 
Nova e Remanso. Para cada espécie foram amostrados 15 indivíduos, com exceção 
para Chamaecrista belemii que foram 30 indivíduos. Os modelos testados foram os 
propostos pela literatura e construídos pelos métodos de backward e forward, ajustados 
com base no diâmetro ao nível do solo (DAS) e a altura total (H) de cada planta. 
Obtiveram-se equações para estimação de biomassa aérea por árvore individual para as 
espécies: Byrsonima gardneriana, Cenostigma macrophyllum, Chamaecrista belemii, 
Copaifera coriacea, Maytenus rigida, Ruprechtia glauca, Strychnos rubiginosa e 
Xymenia americana. Construíram-se também equações gerais, considerando todas 
as espécies, para estimação de biomassa aérea por árvore individual e por classes de 
diâmetro. Para as plantas com diâmetro inferior a 3 cm a equação indicada foi: MS = 
0,0194062+(0,03254971*D2H). Para a classe diamétrica de 3 a 6 cm a equação indicada 
foi: MS = -1,02113+(0,173795*D2). Para a classe diamétrica de 6 a 9 cm a equação 
de melhor ajuste foi (MS=0,665406+(0,0316595*D2H)). Para a classe de diâmetro > 
9 cm foi: MS = 17,5704+(-0,0339598*D2H)+(0,130987*DH2)+(0,0187364*D2H2). 
Os resultados encontrados reforçam a necessidade de aprimorar os métodos indiretos 
para estimativa da biomassa e o desenvolvimento de equações para diferentes classes 
de diâmetro. 

Estimation of biomass air caatinga north of Bahia     

Abstract - Allometric equations were developed for estimating individual plant biomass 
for ten species in an area of caatinga in northern Bahia in the medium-lower São Francisco 
Basin, municipalities of Casa Nova and Remanso.  In each species we sampled 15 
individuals, except by Chamaecrista belemii, for which 30 individuals were sampled. 
The assessed models were those proposed in the literature and constructed by the forward 
and backward methods, adjusted on the soil level diameter (SLD) and total height (H) for 
each plant. We obtained equations for estimating the aerial biomass for individual trees of 
Byrsonima gardneriana, Cenostigma macrophyllum, Chamaecrista belemii, Copaifera 
coriacea, Maytenus rigida, Ruprechtia glauca, Strychno srubiginosa and Xymenia 
americana. We also built general equations, considering all species, for estimating the 
total aerial biomass by individual tree and diameter classes. For plants with diameter 
smaller than 3 cm the estimated equation is MS = 0,0194062+(0,03254971*D2H). For 
trees in the 3 to 6 cm diameter class: MS= -1,02113+(0,173795*D2), in the 6 to 9 cm 
diameter class: (MS=0,665406+(0,0316595*D2H)) and  in the > 9 cm diameter class: 
MS = 17,5704+(-0,0339598*D2H)+(0,130987*DH2)+(0,0187364*D2H2). The results 
obtained reinforce the need for improving indirect methods of biomass estimation and 
the development of equations for separate diameter classes. 
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Introdução

A vegetação dos trópicos influencia o ciclo global do 
carbono. Ela pode favorecer o aumento da quantidade 
de CO2 atmosférico, bem como atuar como sistema 
sorvedor de carbono (Resende & Felfili, 2004). 

Entre os procedimentos necessários para compreender 
a dinâmica do carbono nos diferentes tipos de vegetação 
está a quantificação da biomassa das plantas. Para a 
realização de tal procedimento existem duas alternativas. 
A primeira é definir uma área amostral e abater todas 
as plantas presentes nesta área, quantificando, assim, o 
estoque total de biomassa. Trata-se de um método muito 
oneroso. A segunda opção é obter relações alométricas, 
nas quais ao se mensurar características de fácil medição, 
como altura e diâmetro das plantas, pode-se estimar 
a biomassa. Além de menos onerosas esta alternativa 
permite que se estime, de maneira eficiente, o incremento 
periódico anual de carbono, bastando para isto mensurar 
as plantas em intervalos de tempo predeterminados e 
aplicar as equações alométricas ajustadas. Entretanto, 
ressalta-se que para construção de equações alométricas, 
também é necessário realizar o abate de árvores, 
mas em menor número.   Obtida a biomassa, 
a determinação de carbono pode ser realizada por 
análise química nos tecidos vegetais, considerando as 
diferentes espécies e partes da planta, ou utilizando um 
fator que multiplicado pela biomassa fornece o conteúdo 
de carbono. O Intergovernamental Panel on Climate 
Change (IPCC) (Eggleston et al., 2006) traz dados 
de referências sobre fração do carbono em biomassa 
florestal acima do solo, sendo que para região tropical e 
subtropical, considerando a planta inteira, o fator médio 
de conversão informado foi de 0,47 variando entre (0,44 
a 0,49). 

Além dos estudos sobre fixação e dinâmica do 
carbono, a estimativa da biomassa vegetal é necessária 
para obtenção de informações sobre estoque de macro 
e micronutrientes retidos na vegetação, sendo de grande 
importância no manejo florestal para o uso sustentável 
dos recursos (Santos et al., 2004). Detalhamento nos 
trabalhos sobre sucessão, ciclagem de nutrientes, 
produção e competição em comunidades vegetais, 
usualmente, requerem estimativa da biomassa vegetal 
(Salis et al., 2006).

As estimativas de biomassa são necessárias para um 
melhor entendimento dos impactos do desmatamento no 
aquecimento global (Lu et al., 2002). Para estimação da 

biomassa de determinada comunidade vegetal, utilizando 
relações alométricas, é indicado obter equações específicas 
para cada tipo de vegetação e qualidade de sítio (Higuchi 
et al., 2004). Entretanto, existem poucos trabalhos sobre 
equações para estimação de biomassa, desenvolvidos para 
vegetação de caatinga. Entre os estudos existentes, pode-
se citar: Sampaio et al. (2010), Silva e Sampaio (2008) e 
Sampaio e Silva (2005).

O objetivo deste trabalho foi construir relações 
alométricas para estimação de biomassa de plantas 
individuais para uma área de caatinga arbustivo-arbórea 
localizada no norte da Bahia, no baixo médio São 
Francisco.

 Material e métodos

Caracterização da área em estudo
As equações foram desenvolvidas para a caatinga 

arbustivo-arbórea localizada na região norte do 
Estado da Bahia, no baixo-médio São Francisco. A 
amostragem foi realizada em duas localidades, no 
Município de Remanso, Fazenda Santarém 09º31’42’’S e 
41º21’10,7’’W, e Município de Casa Nova 09º07’4,7’’S 
e 41º21’10,7’’- 41º07’12’’W, em altitudes de 459 m a 
465 m. Os solos destas áreas são predominantemente 
arenosos. As dunas interiores na região do baixo-médio 
São Francisco são constituídas de depósitos eólicos de 
areias que formam elevações de até 30 m de altura. O 
solo é constituído de areia quase pura contendo uma fina 
camada de folhiço apenas abaixo da copa de arbustos 
ou dentro da circunferência formada pelas ervas e 
subarbustos prostrados.

A precipitação média mensal é de 52,64 mm, 
considerando o período de 1994 a 2003.

Espécies estudadas
Para seleção das espécies foi realizada análise 

preliminar da estrutura horizontal, em seis parcelas 
circulares de 20 m de raio. Com base neste levantamento 
foram selecionadas cinco espécies de maior dominância 
relativa e mais cinco espécies de fácil identificação 
no campo, considerando aquelas que mantinham 
a parte vegetativa por mais tempo no período do 
desenvolvimento do trabalho. Equações para estimação 
de biomassa foram desenvolvidas para as dez espécies 
selecionadas, cujas principais características estão 
apresentadas a seguir, sendo que os dados de distribuição 
geográfica e tipos de vegetação foram baseados em 
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Queiroz (2009) para a família Fabaceae e as demais 
famílias em Forzza et al. (2010).

Byrsonima gardneriana A. Juss.: espécie da família 
Malpigiaceae, popularmente conhecida como murici. 
Encontra-se distribuída nos Estados do Amapá, Alagoas, 
Bahia, Paraíba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, em 
áreas de caatinga e cerrado (Mamede et al., 2010).

Cenostigma macrophyllum Tul.: espécie da família 
Fabaceae, subfamília Caesalpinioideae, conhecida 
popularmente por canela-de-velho. Encontrada nos 
Estados da Bahia, Ceará, Goiás, Minas Gerais, Piauí e 
Tocantins, em áreas de caatinga e cerrado. Essa espécie 
foi referida como C. gardnerianum Tul., por Queiroz 
(2009). 

 Chamaecrista belemii (H.S.Irwin & Barneby) 
H.S.Irwin & Barneby: espécie da família Fabaceae, 
subfamília Mimosoideae, e conhecida regionalmente 
por flor-de-são-joão. Endêmica da caatinga do leste do 
São Francisco, nos Estados da Bahia, Pernambuco e 
Sergipe (Queiroz, 2009).

Copaifera coriacea Mart.: espécie da família 
Fabaceae, subfamília Caesalpinioideae, popularmente 
conhecida como cacuricabra, copaiva-branca e sapucaia. 
Possui grande potencial na produção de cera e óleos 
essenciais. Encontrada nos Estados da Bahia, ao norte 
da Chapada Diamantina e no sul do Piauí, em áreas de 
caatinga (Queiroz, 2009).

Maytenus rigida Mart.: espécie da família Celastraceae 
regionalmente conhecida por bom-homem, bom-nome, 
bonome, cabelo-de-negro, casca-grossa e pau-de-colher. 
Bastante utilizada como planta apícola, sendo importante 
na produção de lenha e madeira para construção 
(esquadrias e estacas) e usos finos (entalhados) e na 
medicina popular. Ocorre em áreas de caatinga e cerrado 
do Nordeste (Lombardi & Groppo, 2010). 

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & Jobson: 
espécie da família Fabaceae, subfamília Mimosoideae, 
popularmente conhecida como, angico-de-bezerro, rama-
de-bezerro, catanduva, quipé, angico-branco, estralador, 
folha-miúda e quipembe. Ocorre normalmente em solos 
de baixa ferrilidade e arenosos (Queiroz, 2009). 

Ruprechtia glauca Meissn.: espécie da família 
Polygonaceae, endêmica de áreas da caatinga do Estado 
da Bahia, entre Xique-Xique, Casa Nova e Barra (Melo 
& França, 2006).

Strychnos rubiginosa A.DC.: espécie da família 
Loganiaceae. Encontrada em áreas de caatinga, cerrado 
e Mata Atlântica dos Estados do Nordeste (Bahia, Ceará, 

Pernambuco e Piauí), Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Zappi 
et al., 2010).

Waltheria brachypetala Turcz: espécie da família 
Malvaceae. Regionalmente conhecida como capa-
carneiro, mudubim-de-sarna e malva-branca. Distribuída 
nos Estados da Bahia, Maranhão, Pernambuco e Piauí. 
Em áreas de caatinga, campo rupestre, cerrado, carrasco 
e Mata Atlântica.

Ximenia americana L.: espécie da família Olacaceae. 
Popularmente conhecida por ameixa, ameixa-do-brasil e 
ameixeira. Apresenta ampla distribuição geográfica, de 
norte a sul do país, em vegetação de caatinga, cerrado, 
Mata Atlântica e ecossistemas amazônicos (Rossi, 2010). 
É cultivada como planta apícola e produz cera, lenha, 
madeira para construção rural e óleos essenciais.

Ajuste das equações de regressão 
Realizou-se para cada espécie uma distribuição 

por classe de diâmetro, padronizando cinco classes 
diamétricas. Foram aleatoriamente amostrados 15 
indivíduos por espécie, sendo três para cada classe de 
diâmetro, com exceção da espécie Chamaecrista belemii, 
em que foram amostrados 30 indivíduos. Antes de serem 
abatidos, mensurou-se o diâmetro ao nível do solo (DAS) 
e a altura total (H) de todos os indivíduos amostrados. 
Para plantas de hábito cespitoso calculou-se a média 
geométrica dos diâmetros dos diferentes perfilhos.

As plantas foram abatidas e a massa fresca de folhas, 
galhos e tronco foi obtida por meio de dinamômetros 
tubulares com capacidade variando de 0,50 kg a 20 kg. 
Para a determinação da massa seca, uma amostra de 
pelo menos 300 g de cada material foi acondicionada 
em sacos de papel e submetida à secagem em estufa de 
circulação a ± 80 0C por 72 h.

Com os resultados de massa seca de folhas, galhos 
e tronco obteve-se a biomassa total por planta. Foram 
ajustados modelos que estimam a biomassa total por 
planta com base no diâmetro e/ou na altura. Foram 
testados modelos propostos na literatura e modelos 
construídos pelos métodos de Backward e Forward 
(Draper & Smith, 1981). Os modelos sugeridos na 
literatura foram:

MS = e(b0 + b1*DAS) + ei (Bartelt et al., 2000) 
MS = b0 * DASb1 + ei (Nelson et al.,1999)
MS = b0 + b1*DAS2 + ei (Lima et al.,1996)
MS = b1*DAS2 + ei (Lima et al.,1996)
Onde: bi = parâmetros estimados; DAS = diâmetro ao 

nível do solo; ei = resíduos.
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Para os modelos construídos pelos métodos de 
Backward e Forward (Draper & Smith, 1981), utilizaram-
se as seguintes variáveis independentes: DAS, DAS2, H, 
H2, DAS*H, DAS2 *H, DAS *H2 e DAS2 *H2.

A seleção da melhor equação ajustada foi por meio 
da distribuição gráfica de resíduos, desvio padrão, teste t 
para parâmetros estimados e coeficiente de determinação 
(R2). Para equações não lineares observou-se distribuição 
de resíduos e intervalo de confiança para os parâmetros 
estimados.

Para obtenção de uma equação geral, para estimação 
de biomassa seca aérea para todas as espécies, 
foram utilizados os dados referentes as dez espécies 
selecionadas e mais 30 indivíduos pertencentes a outras 
espécies vegetais da área em estudo. A metodologia de 
análise foi a mesma empregada para a regressão por 
espécie.

Determinação do teor de carbono no tecido vegetal
Foram obtidas amostras dos diferentes tecidos vegetais 

das espécies selecionadas e enviadas para o laboratório 
da Fundação Hugo Simas. Após prévia preparação, 
as amostras foram submetidas à análise de teor total 
de carbono, utilizando o método de combustão com o 
analisador de carbono marca LECO, modelo C-144. A 
partir da amostra de aproximadamente 10 g procedente 
do processo de secagem, efetuou-se a retirada de uma 
amostra de aproximadamente dois gramas para análise do 
teor de carbono, sendo esta pesada em balança analítica. 
Neste método, a amostra do material sólido é levada à 
combustão total, sendo que um sensor infravermelho 
detecta a quantidade de dióxido carbono (CO2) gerado 
pela combustão, relacionando automaticamente com a 
quantidade de carbono elementar existente na amostra.

Resultados e discussão

Os dados da análise da estrutura horizontal 
representativa das áreas de estudo podem ser observados 
na Tabela 1. As espécies de maior dominância 
relativa foram: Byrsonima gardneriana, Cenostigma 
macrophyllum, Copaifera coriácea, Maytenus 
rígida e Pityrocarpa moniliformis sendo estas, 
portanto, selecionadas para construção das equações 
de biomassa. As outras cinco espécies selecionadas 
foram Chamaecrista belemii, Ruprechtia glauca, 
Strychnos rubiginosa, Waltheria brachypetala e Ximenia 
americana. As dez espécies selecionadas contribuíram 

com 76,2% da ocupação em área basal, representada 
pela dominância relativa.

Para as espécies Pityrocarpa moniliformis e Waltheria 
bracypetala não foram obtidas equações para estimação 
da biomassa aérea. Todos os modelos ajustados para 
estas espécies resultaram em distribuições gráficas de 
resíduos inadequadas e coeficiente de determinação 
inferior a 50%.

Para as demais espécies obtiveram-se equações de 
biomassa aérea total adequada. As equações selecionadas 
para a estimação de biomassa aérea total das espécies 
de Byrsonima gardneriana, Cenostigma macrophylla, 
Chamaecrista belemii, Copaifera coriacea, Maytenus 
rígida, Ruprechtia glauca, Strychnos rubiginosa e 
de Xymenia americana, se aplicam para a caatinga 
arbustiva-arbórea localizada no norte da Bahia, no baixo 
médio São Francisco, e para indivíduos com diâmetros 
dentro da amplitude diamétrica amostral (Tabela 2). 

Para a seleção das equações foi atribuída maior 
importância à distribuição gráfica de resíduos (Figura 1), 
seguida pelo desvio padrão (%S). Para as equações lineares 
múltiplas só foram selecionadas aquelas cujos parâmetros 
estimados foram significativos pelo teste t (p < 0,05).

Evidencia-se que a inclusão ou não da variável altura 
dependerá da espécie e do tipo de vegetação, bem como 
da disponibilidade de tempo e recursos financeiros para a 
mensuração da altura. No caso da caatinga, a mensuração 
da altura é uma atividade de fácil execução, justificando 
a avaliação da inclusão desta variável nos modelos 
testados para estimação de biomassa.

Modelos gerais para estimação de biomassa tendem 
a ter eficiência diferenciada para indivíduos de menor 
e maior diâmetro. Nelson et al. (1999) observaram que 
os modelos de estimação de biomassa testados para 
floresta secundária da Amazônia Central apresentavam 
eficiência condicionada a classes de diâmetro. No 
trabalho realizado por estes autores foi relatado que 
o modelo proposto por Uhl et al. (1988) foi adequado 
somente para a classe de diâmetro (DAP) de 7 cm a 20 
cm, o modelo de Overman et al. (1994) subestimou a 
biomassa de árvores com diâmetro inferior a 5 cm. Por 
outro lado, os modelos baseados apenas no diâmetro, 
propostos por Higuchi et al. (1998) e Overman et al. 
(1994) superestimaram a biomassa, principalmente nas 
maiores classes de diâmetro. Isto evidencia a necessidade 
de ajustar modelos por classes diamétricas, conforme 
realizado no presente estudo.
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Espécie Da Dr Doa Dor Fa Fr IVC IVI

Aeschynomene martii 7,96 0,09 0,01 0,02 16,67 0,85 0,11 0,96

Anemopaegma sp. 7,96 0,09 0,01 0,01 16,67 0,85 0,10 0,95

Aspidosperma sp. 1 15,92 0,18 0,60 1,17 16,67 0,85 1,35 2,20

Bignoniaceae sp. 1 7,96 0,09 0,01 0,02 16,67 0,85 0,11 0,96

Trischidium molle 541,13 6,17 0,69 1,35 100,00 5,08 7,51 12,60

Bombacopsis retusa 7,96 0,09 0,07 0,14 16,67 0,85 0,23 1,08

Byrsonima gardneriana 883,31 10,06 13,26 25,78 100,00 5,08 35,85 40,93

Poincianella laxiflora 7,96 0,09 0,02 0,03 16,67 0,85 0,13 0,97

Calliandra macrocalyx 111,41 1,27 0,63 1,23 83,33 4,24 2,50 6,73

Cenostigma macrophyllum 1090,21 12,42 7,53 14,63 83,33 4,24 27,05 31,29

Chamaecrista belemii 159,15 1,81 0,22 0,42 50,00 2,54 2,24 4,78

Copaifera coriacea 636,62 7,25 6,43 12,50 100,00 5,08 19,75 24,83

Cratylia mollis 31,83 0,36 0,05 0,10 33,33 1,69 0,46 2,16

Croton alagoensis 620,70 7,07 0,90 1,76 50,00 2,54 8,83 11,37

Croton sp. 6 859,44 9,79 1,14 2,21 50,00 2,54 12,00 14,54

Croton sp. 7 23,87 0,27 0,03 0,07 16,67 0,85 0,34 1,19

Erythroxylum sp. 23,87 0,27 0,05 0,11 16,67 0,85 0,38 1,23

Eugenia sp. 15,92 0,18 0,05 0,09 16,67 0,85 0,27 1,12

Guapira sp. 47,75 0,54 0,55 1,07 33,33 1,69 1,62 3,31

Harpochilus neesianus 811,69 9,25 1,84 3,58 83,33 4,24 12,82 17,06

Hymenaea sp. 31,83 0,36 0,21 0,41 66,67 3,39 0,77 4,16

Hymenaea sp. 2 39,79 0,45 0,10 0,19 16,67 0,85 0,65 1,50

Jatropha mutabilis 7,96 0,09 0,01 0,03 16,67 0,85 0,12 0,96

Lippia sp. 7,96 0,09 0,08 0,16 16,67 0,85 0,26 1,10

Malpighiaceae sp.1 7,96 0,09 0,01 0,01 16,67 0,85 0,10 0,95

Maytenus rigida 748,03 8,52 5,38 10,46 100,00 5,08 18,98 24,06

Mimosa verrucosa 87,54 1,00 0,21 0,40 66,67 3,39 1,40 4,79

Mimosa xiquexiquensis 63,66 0,73 0,07 0,13 33,33 1,69 0,85 2,55

Myrtaceae sp. 1 31,83 0,36 0,12 0,24 16,67 0,85 0,61 1,45

Myrtaceae sp. 2 7,96 0,09 0,01 0,01 16,67 0,85 0,10 0,95

Myrtaceae sp. 3 135,28 1,54 0,57 1,11 33,33 1,69 2,65 4,35

Myrtaceae sp. 5 15,92 0,18 0,08 0,16 16,67 0,85 0,34 1,19

Pavonia glazioviana 7,96 0,09 0,01 0,02 16,67 0,85 0,11 0,96

Peltogyne pauciflora 63,66 0,73 0,88 1,71 50,00 2,54 2,44 4,98

Pityrocarpa moniliformis 254,65 2,90 2,45 4,76 66,67 3,39 7,66 11,05

Da = densidade absoluta; Dr = densidade relativa; Doa = dominância absoluta; Dor = dominância relativa; Fa = frequência absoluta; Fr = frequência relativa; 
IVC = índice valor de cobertura; IVI = índice valor de importância.

Tabela 1. Estrutura horizontal da vegetação de caatinga representativa da região de Casa Nova e Remanso, BA.
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Tabela 1. Continuação.

Espécie Da Dr Doa Dor Fa Fr IVC IVI

Rubiaceae sp. 15,92 0,18 0,03 0,06 16,67 0,85 0,24 1,08

Rubiaceae sp. 1 23,87 0,27 0,18 0,36 33,33 1,69 0,63 2,33

Rubiaceae sp. 3 87,54 1,00 0,03 0,06 50,00 2,54 1,06 3,60

Ruprechtia glauca 151,20 1,72 0,97 1,88 66,67 3,39 3,60 6,99

Sapotaceae sp. 31,83 0,36 0,98 1,91 50,00 2,54 2,28 4,82

Sapotaceae sp.1 15,92 0,18 1,93 3,75 16,67 0,85 3,93 4,78

Senna macranthera 7,96 0,09 0,01 0,02 16,67 0,85 0,11 0,95

Strychnos rubiginosa 334,23 3,81 1,47 2,86 66,67 3,39 6,66 10,05

Tabebuia sp. 7,96 0,09 0,06 0,12 16,67 0,85 0,21 1,05

Waltheria brachypetala 588,87 6,71 1,04 2,02 100,00 5,08 8,73 13,81

Ximenia americana 87,54 1,00 0,45 0,88 66,67 3,39 1,87 5,26

Tabela 2. Equações selecionadas para estimação de massa seca total da parte aérea das espécies avaliadas para uma área de 
Caatinga, em Casa Nova e Remanso, BA.

Espécie Equação   S
  (%)   R2     F AD (cm)

Byrsonima gardneriana  MS=-92,8787+(58,8329*H)+(-8,94707*H2)+(1,79877*DH) 
+(0,522902*DH2) 20,4 96,2 64,1 2,5 a 18

Cenostigma
macrophylla MS=-0,823377+(0,129639*D2) 22,53 93,1 161,3 3,8 a 15

Chamaecrista belemii MS= 0,722088+(-0,439452*D)+(1,57947*H)+ 
(0,763683*H2)+(1,04003*DH)+ (0,4694498*DH2) 25,86 79,1 18,94 1 a 4

Copaifera coriacea MS= -11,947+(3,01001*D) 15,9 96,7 268,1 3,8 a 18

Maytenus rígida MS = -125,773+(30,7247*D)+(43,1044*H)+ +(1,60801*D2)+ 
(-10,2886*DH)+(0,577549*D2H) 7,50 99,6 248,4 5 a 15

Ruprechtia glauca MS = -2,77842+(1,37031*D) 15,42 95,5 252,1 2,5 a 18

Strychnos rubiginosa MS = 0,286847*(D1,59815) - - - 3,5 a 14

Xymenia americana MS = -2,81201+(0,0817217*DH2) 16,07 95,5 127,5 4 a 12

Da = densidade absoluta; Dr = densidade relativa; Doa = dominância absoluta; Dor = dominância relativa; Fa = frequência absoluta; Fr = frequência relativa; 
IVC = índice valor de cobertura; IVI = índice valor de importância.

%S = desvio padrão; R2 = coeficiente de determinação; F = quadrado médio da regressão/quadrado médio do resíduo; MS = massa seca (kg); D = diâmetro 
ao nível do solo (cm); H = altura (m); ei = resíduo; AD = amplitude de diâmetro.
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Figura 1. Distribuição dos resíduos das equações para estimativa de biomassa aérea total das espécies estudadas de uma área 
de caatinga, em Casa Nova e Remanso, BA.
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Foram ajustadas equações para estimação de biomassa 
total para as classes de diâmetro: < 3 cm, 3 ├ 6 cm, 6 
├ 9 cm e > 9 cm (Tabela 3). Nas equações 1, 6 e 17 
foram utilizados dois métodos de obtenção da equação, 
obtendo-se resultados semelhantes. 

P a r a  a s  p l a n t a s  c o m  d i â m e t r o  i n f e r i o r 
a 3 cm o melhor modelo foi a equação 1 (MS 
= 0,0194062+(0,03254971*D2H)), com melhor 
distribuição gráfica de resíduos e menor coeficiente de 
variação (Figura 2).

O modelo referente à equação construída para estimação 
de biomassa inferior a 3 cm (MS = β0 + β1*( D2H)), 

 Classe diamétrica < 3 cm

Modelos Equação %S R2 F

(1) Backward e Forward MS = 0,0194062+(0,03254971*D2H) 20,1 86,5 159,8

(2) Lima et al. (1996)        MS = 0,0148462+(0,0331406*D2) 36,3 55,3 30,96

(3) Lima et al. (1996)   MS = 0,0370101* D2 36,2 89,5 221,9

(4) Nelson et al. (1999)    MS = 0,0381971*(D1,95532) - - -

(5) Bartelt et al. (2000)    MS = e(-4,01444+(1,03663*D)) - - -

Classe diamétrica 3 a 6 cm

(6) Backward e Forward MS = 0,054827+(0,0420234 *D2H) 37,5 75,3 85,2

(7) Lima et al. (1996)        MS = -1,02113+(0,173795*D2) 41,2 70,0 65,4

(8) Lima et al. (1996)        MS = 0,128377* D2 44,2 87,7 205,9

(9) Nelson et al. (1999)     MS = 0,0252101*(D3,01191) - - -

(10) Bartelt et al. (2000)   MS = e(-2,19137+(0,665365*D)) - - -

Classe diamétrica 6 a 9 cm

(11) Backward MS = 0,665406+(0,0316595*D2H) 37,7 67,0 38,6

(12) Forward MS= -1,00506+(0,297248*DH) 29,6 66,2 37,3

(13) Lima et al. (1996)      MS = -1,38186+(0,157319* D2) 39,4 39,8 12,6

(14) Lima et al. (1996)      MS =0,132662 * D2 38,7 88,3 151,7

(15) Nelson et al. (1999)   MS =0,0710772 *(D2,30733) - - -

(16) Barteltet al. (2000)   MS = e (-0,286184+(0,303097*D)) - - -

Classe diamétrica > 9 cm

(17) Forward e Backward MS =17,5704+ (-0,0339598*D2H)+ +(0,130987*DH2) + (0,0187364*D2H2) 24,9 97,6 422,5

(18) Lima et al. (1996)       MS =-23,4629+(0,339534* D2) 78,17 75,5 99,3

(19 )Lima et al. (1996)       MS = 0,214909 * D2 99,2 76,05 107,9

(20) Nelson et al. (1999)    MS = 0,000947679*(D3,94876) - - -

(21) Bartelt et al. (2000)    MS = e(-0,217513+(0,255282*D)) - - -

encontrado neste trabalho, foi o mesmo indicado por  
Cole & Ewel (2006) para quatro espécies tropicais e por 
Resende & Felfili (2004)  para a vegetação do cerrado 
do Brasil central. 

Para a classe diamétrica de 3 cm a 6 cm o modelo 
indicado para estimação de biomassa total aérea é a 
equação 7 (MS = -1,02113+(0,173795*D2)), referente 
ao modelo proposto por Lima et al. (1996). Apesar de 
não apresentar o menor coeficiente de variação e maior 
R2 (Tabela 2), mostrou melhor distribuição gráfica de 
resíduos padronizados (Figura 3).

Tabela 3. Equações gerais por classe de diâmetro para estimação de biomassa aérea total da caatinga da região de Casa Nova 
e Remanso, BA.
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Figura 2. Distribuição gráfica dos resíduos padronizados para equações de biomassa total aérea dos indivíduos com diâmetro 
ao nível do solo (DAS) inferior a 3 cm, para uma área de caatinga, em Casa Nova e Remanso, BA.
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Para a classe diamétrica de 6 cm a 9 cm o 
modelo de melhor ajuste foi a equação 11 (MS = 
0,665406+(0,0316595*D2H)), referente ao mesmo 
modelo indicado para classe de diâmetro menor do que 
3 cm (Tabela 3).  O melhor desempenho desta equação 
foi devido a melhor distribuição gráfica de resíduos 
(Figura 4).

A equação escolhida para estimação da biomassa 
aérea total para a região de Casa Nova e Remanso para 
indivíduos com diâmetro ao nível do solo superior a 9 cm 

Figura 3. Distribuições gráficas dos resíduos padronizados para equações de biomassa total aérea dos indivíduos com diâmetro 
ao nível do solo (DAS) de 3 cm a 6 cm, para uma área de caatinga em Casa Nova e Remanso, BA.

foi o modelo 17: MS= 17,5704+(-0,0339598*D2H)+(0,
130987*DH2)+(0,0187364*D2H2) (Figura 5).

As equações de estimação de biomassa e os teores 
de carbono para as espécies (Tabela 4) poderão ser 
utilizados para futuros trabalhos de quantificação de 
carbono na região em estudo por método não destrutivo. 
Estas informações também poderão ser utilizadas em 
estudos de monitoramento e dinâmica do carbono na 
vegetação de caatinga da região, tornando estes estudos 
menos onerosos.
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Figura 4. Distribuição gráfica dos resíduos padronizados para equações de biomassa total aérea dos indivíduos com diâmetro 
ao nível do solo (DAS) de 6 a 9 cm, para uma área de caatinga, em Casa Nova e Remanso, BA.
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Figura 5. Distribuição gráfica dos resíduos padronizados para equações de biomassa total aérea dos indivíduos com diâmetro 
ao nível do solo (DAS) superior a 9 cm, para uma área de caatinga em Casa Nova e Remanso, BA.

Espécie Tronco
(%)

Raiz
(%)

Galho
(%)

Galho fino
(%)

Folha
(%)

Planta 
inteira

(%)
Maytenus rigida 45,0 45,5 44,8 44,9 46,8 47,3
Ximenia americana 43,8 43,5 44,6 44,8 45,3 46,4
Copaifera coriacea 43,9 44,3 44,8 45,1 46,1 46,2
Cenostigma macrophyllum 44,1 44,5 44,6 44,8 45,1 45,4
Ruprechtia glauca 45,1 44,8 45,1 - 51,0 45,4
Byrsonima gardnerana 45,2 45,8 45,7 45,5 48,7 44,8
Pityrocarpa moniliformis 44,5 45,2 44,8 45,4 46,8 44,8
Waltheria brachypetala 45,1 47,1 45,6 47,8 50,9 44,6
Strychnos rubiginosa 44,0 44,7 44,0 - 42,1 44,4
Chamaecrista belemii 43,4 44,1 43,2 45,4 45,8 37,2

Tabela 4. Teores de carbono em porcentagem para as espécies de caatinga da região de Casa Nova e Remanso, BA.
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Os resultados deste trabalho reforçam a posição de 
que é necessário aperfeiçoar os métodos indiretos para 
estimativa de biomassa da vegetação. Segundo Higuchi 
et al. (2004) e Segura & Kaninen (2005), o ideal é 
desenvolver modelos de estimação específicos para cada 
tipo de vegetação e região. Ressaltando-se ainda que o 
desenvolvimento de equações para diferentes classes 
diamétricas pode resultar em estimativas mais acuradas.

Conclusões

Foi possível indicar equações alométricas para 
estimação de biomassa, para área de caatinga, em Casa 
Nova e Remanso, BA. 

Foram ajustadas equações satisfatórias para estimação 
de biomassa para as espécies: Byrsonima gardneriana, 
Cenostigma macrophyllum,Chamaecrista belemii, 
Copaifera coriacea, Maytenus rigida, Ruprechtia glauca, 
Strychnos rubiginosa e Ximenia americana. Construíram-
se, também, equações alométricas satisfatórias para 
estimação de biomassa por classes de diâmetro.
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