
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 

BIOFIX Scientific Journal  v. 9  n. 1  p. 01-08  2024 

DOI: dx.doi.org/10.5380/biofix.v5i1.93758 

 
 

P á g i n a  | 1  

MODELOS ALOMÉTRICOS PARA PREDIÇÃO DA BIOMASSA EM 
Eucalyptus benthamii (Maiden & Cambage) 

ALLOMETRIC MODEL FOR BIOMASS PREDICTION IN Eucalyptus benthamii (Maiden & 
Cambage) 

Darcy Maria da Conceição Laura dos Santos1, Carlos Roberto Sanquetta2, Allan Libanio Pelissari3, Ana 
Paula Dalla Corte4 

 
1Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Paraná, Brasil – darcy_mclaurasantos@hotmail.com 

2Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Paraná, Brasil – sanquetta@ufpr.br 
3Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Paraná, Brasil – allanpelissari@gmail.com 

4Universidade Federal do Paraná, Curitiba, Paraná, Brasil – anacorte@ufpr.br 
 

RESUMO 
 

Em decorrência ao aquecimento global, novas alternativas de produção de energia renovável vêm sendo procuradas, 
entre elas, a produção de biomassa vegetal oriunda de florestas plantadas. Nesse contexto, o objetivo deste estudo 
foi ajustar modelos alométricos para estimar a produção de biomassa de árvores de Eucalyptus benthamii Maiden et 
cambage. Os dados utilizados no estudo são provenientes de 47 árvores, as quais foram amostradas por meio do 
método destrutivo, em povoamentos da mesorregião centro-sul do Paraná, Brasil. Após a determinação da biomassa 
seca, realizou-se a estimativa das biomassas da copa, do fuste e total, foram ajustados três modelos lineares 
estatísticos: Husch, Spurr e Schumacher-Hall. Após os ajustes, a qualidade dos modelos foi avaliada por meio do 
coeficiente de determinação ajustado, erro padrão da estimativa percentual e análise gráfica residual. Os 
pressupostos da regressão foram avaliados por meio dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de 
homoscedasticidade de Breusch-Pagan. Para a biomassa da copa e do fuste, o modelo de Schumacher-Hall não 
apresentou significância nos testes de Shapiro-Wilk e de Breusch-Pagan, resultando em resíduos com distribuição 
normal e homocedásticos. Para a biomassa total, os modelos de Husch e de Schumacher-Hall não apresentaram 
significância para os testes avaliados, tendo distribuição normal e homocedasticidade. Nas análises gráficas, os 
resíduos apresentaram-se distribuídos ao longo da linha regressão. Assim, o modelo de Schumacher-Hall foi o 
recomendado para a estimativa da biomassa de indivíduos de E. benthamii, por apresentar alto valor de R²aj., com 
baixo erro padrão e distribuição dos resíduos sem tendência e homogêneo. 

PALAVRAS-CHAVE: Modelos estatísticos, Regressão, Schumacher-Hall. 

ABSTRACT 

Facing the problem of global warming, news alternatives for renewable energy production have been searched for, 
among them, the production of vegetable biomass from planted forests. In this context, the aim of this study was to 
fit allometric models to estimate the tree biomass production of Eucalyptus benthamii species. The data used in the 
study came from 47 trees, which were sampled using the destructive method in stands in the south-central 
mesoregion of Paraná, Brazil. After determining the dry biomass, the crow, stem and total biomasses were estimated 
and three statistical linear models were adjusted: Husch, Spurr, and Schumacher-Hall. After the fits, the models were 
evaluated by the adjusted coefficient of determination, standard error of estimate in percentage, Shapiro-Wilk 
normality test, Breusch-Pagan homoscedasticity test, and residual graph analysis. From crow and stem biomass, 
Schumacher-Hall model did not show significance in Shapiro-Wilk and Breusch-Pagan tests, resulting in residues with 
normal distribution and homoscedasticity. For total biomass, Husch and Schumacher-Hall models were not significant 
for the evaluated tests, with normal distribution of residuals and homoscedasticity. In the graphical analyses, the 
residuals were distributed along the regression line. Thus, the Schumacher-Hall model was recommended for 
estimating the biomass of E. benthamii individuals.  

KEYWORDS: Statistical models, Regression, Schumacher-Hall. 
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INTRODUÇÃO 
 

No decorrer dos últimos anos, a procura por fontes de 

energia renováveis vem aumentando em todo o mundo, 

tanto para reduzir a utilização de combustíveis fósseis, 

como para diminuir a emissão de gases do efeito estufa - 

GEE (BORGES et al., 2016; SANQUETTA et al., 2019). A 

utilização de biomassa vegetal como fonte de energia é 

uma alternativa viável, pois além de contribuir para 

mitigação das mudanças climáticas por meio do sequestro 

de carbono e da conservação da biodiversidade (ALVES et 

al., 2021; FREIRE; PAMPLIN, 2022; SANTOS et al., 2024), 

também é uma fonte segura por ser renovável e limpa por 

emitir poucos poluentes em comparação com 

combustíveis fosseis (SANQUETTA et al., 2015; RAMOS et 

al., 2018; RESQUIN et al., 2018). 

De acordo com a avaliação realizada em 2020 pela 

Organização da Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura (FAO), tem-se um total de 294 milhões de 

hectares de florestas plantadas no mundo. Nesse cenário, 

o Brasil vem se destacando pelo seu progresso, de acordo 

com o relatório publicado pelo Plano Nacional de 

Desenvolvimento de Florestas Plantadas (PNDF, 2024), em 

2022, o país teve cerca de 10 milhões de hectares de 

florestas cultivadas, representando um aumento de 0,3% 

em comparação com a área do ano anterior, 2021. 

No contexto da produtividade florestal, o Brasil se 

destaca por ser um líder global, cultivando principalmente 

os gêneros Eucalyptus e Pinus. O eucalipto tem média de 

produção de 32,7 m3/ha/ano e rotação de 6,7 anos, 

enquanto o pinus tem média de produção de 30,9 

m3/ha/ano e rotação de 16,3 anos (IBÁ, 2023). 

Segundo o relatório publicado pela Industria Brasileira 

de Árvores (IBÁ, 2021), o gênero Eucalyptus ocupa 78% da 

área de plantios florestais, sendo a cultura mais plantada 

em todo o país, totalizando aproximadamente 7,5 milhões 

de hectares. O eucalipto é uma das principais fontes 

renováveis para a produção de biomassa de madeira, 

celulose e bioenergia (SCHMIT et al., 2015; MORA; 

ARRIAGADA, 2016). O sucesso do eucalipto no Brasil é 

possível pela sua alta capacidade adaptativa às condições 

edafoclimáticas, visto que o país apresenta uma grande 

diversidade de climas e solos (OBERSCHELP et al., 2022). 

Nesse sentido, a espécie Eucalyptus benthamii (Maiden 

& Cambage) tem sido estudada como uma alternativa para 

produção de madeira para celulose, carvão e lenha, em 

razão da tolerância às baixas temperaturas (FRIGOTTO et 

al., 2020; HALL et al., 2020; OBERSCHELP et al., 2020; 

RESQUIN et al., 2020; SILVA et al., 2022). 

Porém, para utilizar o Eucalyptus benthami como fonte 

de energia, torna-se necessário estimar o estoque de 

biomassa presente (SANQUETTA et al., 2019; DIVYA et al., 

2022). Para isso, existem duas abordagens para realizar 

essa estimativa, podendo ser pela aplicação de fatores de 

expansão da biomassa (BEFs) e por equações de estimativa 

de biomassa (OLIVEIRA et., 2019). Essa última abordagem, 

com auxílio de modelos alométricos, onde se desenvolvem 

relações empíricas entre a biomassa e alguma variável de 

fácil obtenção, como o diâmetro à altura do peito medido 

a 1,3 m do solo (d) e a altura total (h) (RESQUIN et al., 2018, 

HIRIGOYEN et al., 2021). 

A utilização de equações alométricas para estimar a 

biomassa por árvore está sujeito a ocorrência de variações 

na precisão (ROXBURGH et al., 2015). A confiabilidade 

dessas equações depende da qualidade dos dados usados 

para sua criação, da representatividade da amostra e das 

características únicas da espécie florestal em análise. 

Geralmente, essas equações são desenvolvidas com base 

em medições de diâmetro e altura das árvores, com o 

objetivo de prever sua biomassa (SCHIKOWSKI et al., 2013). 

Podendo ser impactada por diversos fatores como idade 

das árvores, condições ambientais e variabilidade genética 

(ROMERO et al., 2020; KARYATI et al., 2021; SADONO et al., 

2022). 

É fundamental validar as equações alométricas em 

diferentes conjuntos de dados e em contextos variados 

para avaliar sua robustez e precisão. A criação de equações 

especificas para cada espécie florestal em estudo e a 

consideração de fatores locais podem melhorar 

consideravelmente a precisão das estimativas de biomassa 

por árvore (ROXBURGH et al., 2015; PAUL et al., 2018). 

Neste contexto, este estudo tem por objetivo ajustar 

modelos alométricos para estimar a produção de biomassa 

de indivíduos da espécie Eucalyptus benthamii (Maiden & 

Cambage) no estado do Paraná, região Sul do Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

Área de estudo 

 

Foram utilizados os dados obtidos de plantios de 

Eucalyptus benthamii (Maiden & Cambage) da 

mesorregião centro-sul do Paraná, situada entre as 

latitudes de 22° e 26° S e longitudes 50° e 53° O. Os 

indivíduos estudados abrangem povoamentos de 

diferentes idades e sítios. 

De acordo com a classificação de Köppen, o Paraná tem 

dois tipos de clima: o Cfa, encontrado nas regiões do litoral, 

norte, oeste e parte do centro e sudoeste, que tem como 
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característica verão quente e com concentração de chuvas, 

e geadas pouco frequentes. Nas regiões sul, metropolitana 

de Curitiba, parte do centro e sudoeste, o Cfb clima é o 

predominante, com verões frescos e sem estação seca 

definida (Alvares, 2013). 

 

Coleta dos dados 

 

Os dados utilizados foram obtidos de 47 árvores, com 

idades entre 2 e 30 anos (Tabela 1). 

Tabela 1. Distribuição da frequência das árvores por 

classes de diâmetro e altura para Eucalyptus benthamii. 

Classes de 
diâmetro 

(cm) 

Classes de altura total (m) 

12-
15 

15-
18 

18-
21 

21-
24 

24- 

27 

27-
30 

30- 

33 

13-18 1 2 0 2 0 1 0 

18-23 0 1 1 1 1 0 2 

23-28 0 0 1 3 4 1 5 

28-33 0 0 0 1 4 2 1 

33-38 0 0 1 0 5 2 1 

38-43 0 0 0 0 1 3 0 

  
 
As árvores foram amostradas por meio do método 

destrutivo e selecionadas aleatoriamente dentro da região 

de abrangência. A medição do diâmetro a 1,3 m do solo (d) 

foi realizada com a árvore em pé, enquanto a altura total 

(h) foi mensurada com a árvore derrubada e uma trena. Em 

seguida, foi realizada a separação da biomassa por 

compartimentos (folhas, galhos, casca e lenho) e realizada 

a sua pesagem com balança de capacidade de 200 kg. 

Foram coletadas amostras para avaliação do teor de 

umidade e respectivo cálculo da biomassa seca dos 

compartimentos. Para determinação do teor de umidade 

(U) foi realizada a pesagem da amostra antes e depois da 

secagem em estufa, posteriormente foi realizado o cálculo 

de teor de umidade (Equação 1). Após encontrado o teor 

de umidade da amostra, foi feito a extrapolação para toda 

a árvore, com intuito de obter a biomassa seca, essas 

etapas foram realizadas para cada compartimento. 

 
U(%) =

Peso Inicial da Amostra−Peso Final da Amostra

Peso Inicial da Amostra
x 100  (Equação 1) 

 
A biomassa seca da copa foi obtida por meio da soma 

da biomassa seca das folhas e dos galhos. A biomassa seca 

do fuste foi realizada por meio do somatório da biomassa 

seca do lenho com a casca, enquanto a biomassa total foi 

determinada pela biomassa seca de todos os 

compartimentos (lenho, casca, galhos e folhas). 

 

Análise exploratória dos dados e Modelos estatísticos 

 

Na análise do coeficiente de variação (cv%) entre as 

variáveis estudadas, utilizou como classificação da 

variabilidade os seguintes valores: cv < 10%, baixo; 10% ≤ 

cv < 20%, médio; 20% ≤ cv < 30%, alto; cv ≥ 30%; muito alto 

(PIMENEL, 2009). 

Para análise da correção linear de Pearson entre as 

variáveis estudas, adotou-se a avaliação qualitativa quanto 

à intensidade proposto por Callegari-Jacques (2009), sendo: 

r = 0 correlação nula; 0 < r < 0,3, fraca; 0,3 ≤ r < 0,6, regular; 

0,6 ≤ r < 0,9, forte; 0,9 ≤ r < 1,0, muito forte e r = 1, plena e 

perfeita. 

Para estimar a biomassa da copa, fuste e total, foram 

utilizados três modelos estatísticos: (1) Husch, (2) Spurr e 

(3) Schumacher-Hall (Tabela 2). Esses modelos foram 

escolhidos por serem mais adequados e versátil para 

estimativa de biomassa (AZEVEDO et al., 2011; FERRARI et 

al., 2017; LIMA el al., 2020.). 

Tabela 2. Modelos estatísticos empregados na estimativa 

da biomassa em Eucalyptus benthamii. 

Modelos Autor 

(1) ln(w) = β0 + β1ln(d) Husch 

(2) w = β0 + β1(d²h) Spurr 

(3) ln(w) = β0 + β1ln(d) + β2ln(h) Schumacher-Hall 

Em que: w = biomassa, em kg; d = diâmetro a 1,3 m do 

solo, em cm; h = altura total, em m; ln = logaritmo 

neperiano; β0, β1 e β2 = coeficientes de regressão do 

modelo. 

O modelo 1 tem como variável independente o 

diâmetro, ao passo que os modelos 2 e 3 possuem o 

diâmetro e a altura total como variáveis independentes 

(Tabela 2). Para corrigir os ajustes que apresentarem 

heterocedasticidade, a regressão linear ponderada foi 

aplicada com o inverso da biomassa estimada como peso. 

Ademais, também aplicou o inverso do quadrado da 

biomassa estimada.  

Os modelos foram avaliados por meio dos parâmetros 

estatísticos de coeficiente de determinação ajustado (R²aj) 

e erro padrão da estimativa percentual (Syx%), a fim de 

determinar o desempenho e selecionar o melhor modelo. 

Para os modelos logarítmicos de Husch e Schumacher-Hall, 
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foi utilizado o Fator de correção de Mayer, a fim de mitigar 

a discrepância logarítmica. 

Os resíduos foram avaliados quanto às condicionantes 

de normalidades e homocedasticidade, respectivamente 

por meio dos testes de hipótese de Shapiro-Wilk e Breusch-

Pagan, ambos ao nível de 1% de probabilidade. Após a 

realização do ajuste dos diferentes modelos, foi possível 

escolher o modelo que melhor representou cada 

compartimento de biomassa, bem como para o total, 

tendo como base, também, a análise das estatísticas e dos 

gráficos de dispersão de resíduos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 3, encontram-se as medidas descritivas para 

as variáveis de diâmetro a 1,3 m (d), altura total (h) e 

biomassas da copa, fuste e total de árvores de Eucalyptus 

benthamii. O fuste apresentou maior participação na 

biomassa acima do solo total individual, contribuindo com 

79,4%, sucedendo a copa, com 20,6% da biomassa total. 

Tabela 3. Estatísticas descritivas para variáveis 

dendrométricas e para a biomassa dos compartimentos do 

povoamento de E. benthamii. 

Variável Mín Méd Máx CV% 

d (cm) 13,81 027,91 042,65 26,85 

h (m) 12,33 025,23 033,00 18,00 

BC (kg) 06,10 080,50 243,86 79,49 

BF (kg) 34,80 309,50 623,77 51,27 

BT (kg) 50,47 389,87 867,63 54,85 

Em que: d = diâmetro a altura do peito; h = altura total; 

BC = Biomassa da Copa; BF = Biomassa do Fuste; BT= 

Biomassa Total; CV% = coeficiente de variação em 

porcentagem. 

Na análise do coeficiente de variação (cv%), a variável h 

apresentou um cv médio, o d com cv alto e as biomassas 

com cv muito alto, segundo a classificação proposta por 

Pimenel (2009). Os valores de coeficiente de variação (cv%) 

para as biomassas foram altos, sendo que a biomassa de 

copa apresentou valores superiores às outras variáveis. 

Isso indica elevada variabilidade dos dados (PIMENTEL-

GOMES e GARCIA, 2002; LOPES et al., 2021). Analisando os 

valores mínimos, médios e máximos, foi possível verificar 

uma elevada variação dos dados (Tabela 3). Essa 

variabilidade pode estar correlacionada às diferentes 

idades e sítios dos povoamentos amostrados. 

A biomassa da copa apresentou forte correlação com a 

variável diâmetro a 1,30m (r=0,89), segundo a classificação 

proposta por Callegari-Jacques (2009). A correlação entre 

as biomassas do fuste e total com a variável diâmetro a 1,3 

m foram muito forte (r=0,94; r=0,96, respectivamente). O 

mesmo não pode ser observado na relação com a altura 

total, em que a biomassa da copa apresentou fraca 

correlação (r=0,22), a biomassa total gerou correlação 

regular (r=0,55) e a biomassa do fuste resultou em 

correlação forte (r=0,66). A variável diâmetro a 1,3 m e 

altura total tiveram correlação regular (r=0,45). A biomassa 

total apresentou correlação muito forte para as biomassas 

da copa e do fuste (r=0,90 e r=0,98, respectivamente). 

Na estimativa da biomassa da copa, os três modelos 

apresentaram valores elevados de erro, enquanto para as 

biomassas do fuste e total, foram obtidos valores 

satisfatórios, sendo esses próximos de 10%. De acordo com 

Blujdea et al. (2012), modelos que utilizam somente o 

diâmetro podem apresentar resultados satisfatórios na 

estimativa da biomassa acima do solo, porém podem não 

estimar corretamente a biomassa das folhas.  

Os modelos que utilizam mais de uma variável 

independente, como diâmetro e altura, tendem a 

apresentar maior precisão em relação àqueles que utilizam 

somente uma variável (MUGASHA et al., 2013; HIRIGOYEN 

et al., 2021). Bi et al. (2015) explicam que essas variáveis 

são preditoras para modelos alométricos e que melhoram 

a capacidade preditiva da biomassa. Na estimativa das 

biomassas do fuste e total, os modelos alométricos que 

utilizaram as duas variáveis apresentaram resultados mais 

precisos em comparação com o modelo com uma variável 

preditiva (LIN et al., 2017). 

Para a biomassa da copa, o modelo 1 (Husch) 

apresentou maior coeficiente de determinação ajustado 

(R²aj.) e menor erro padrão da estimativa em porcentagem 

(Sxy%), enquanto os modelos 2 (Spurr) e 3 (Schumacher-

Hall) apresentaram valores semelhantes de R²aj. e Sxy% 

(Tabela 4). No estudo realizado por Silva et al. (2004), ao 

estimar biomassa para Eucalyptus benthamii utilizando o 

Spurr, obtiveram R²aj. de aproximadamente 0.9 e Sxy% 

inferior a 30%. Porém o povoamento utilizado por eles não 

apresentava uma alta variabilidade de idade e sitio. 

Para a biomassa do fuste, o Syx% foi inferior a 10% para 

o modelo 3, sendo uma estatística desejável para 

estimativa da biomassa. Para a biomassa total, os valores 

de R²aj. e Sxy% foram semelhantes para os modelos 2 e 3. 

Provavelmente, esses dois modelos obtiveram resultados 

melhores em comparação ao modelo 1, por utilizarem duas 

variáveis independentes (PELISSARI et al., 2011; 

SCHRODER et al., 2013). 
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Tabela 4. Coeficientes de regressão e estatísticas de ajuste 

para as biomassas da copa, do fuste e total de E. benthamii. 

Modelo R²aj. Sxy% p-SW p-BP 

Biomassa da copa 

1 0,78 37,65 0,844ns 0,002* 

2 0,72 42,29 0,507ns 0,001* 

3 0,71 42,93 0,228ns 0,293ns 

Biomassa do fuste 

1 0,80 22,83 0,234ns 0,009* 

2 0,98 11,88 0,463ns 0,006* 

3 0,98 7,06 0,028ns 0,675ns 

Biomassa total 

1 0,89 17,89 0,076ns 0,266ns 

2 0,96 10,84 0,001* 0,001* 

3 0,96 10,84 0,242ns 0,562ns 

Em que: R²aj. = coeficiente de determinação ajustado; 

Syx% = erro padrão da estimativa em percentagem; p-SW 

= p-valor do teste de normalidade de Shapiro-Wilk; p-BP = 

p-valor do teste de homoscedasticidade de Breusch-Pagan; 

* = significativo a 1% de probabilidade; ns = não significativo. 

Para a biomassa de copa, os três modelos 

apresentaram distribuição normal pelo teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk, ao nível de 1% de 

probabilidade (Tabela 4). Para o teste de 

homoscedasticidade de Breusch-Pagan, os modelos 1 e 2 

apresentaram significância ao nível de 1% de probabilidade, 

apresentando distribuição heterocedástica das variâncias 

residuais.  

Para a biomassa do fuste, os três modelos não 

apresentaram significância pelo teste de normalidade de 

Shapiro-Wilk, resultando em resíduos com distribuição 

normal (Tabela 4). No teste de homoscedasticidade de 

Breusch-Pagan, os modelos 1 e 2 apresentaram 

significância ao nível de 1% de probabilidade, resultando 

em erros heterocedásticos.  

Para a biomassa total, os modelos 1 e 3 não 

apresentaram significância para os testes de hipóteses 

avaliados, tendo distribuição normal e homocedasticidade. 

Somente o modelo 2 apresentou significância para os dois 

testes, gerando resíduos não normais e 

heterocedasticidade (Tabela 4). 

Na estimativa da biomassa de copa, os três modelos 

foram menos precisos em relação às estimativas das 

biomassas de fuste e total. Isso pode estar relacionado com 

à variabilidade da estrutura da copa (HIRIGOYEN et al., 

2021). Segundo Cabrera-Ariza et al. (2021), a biomassa do 

dossel pode variar de um indivíduo para outro mesmo que 

apresentem diâmetro e altura semelhantes. Esse 

comportamento deve-se a ausência de proporcionalidade 

do crescimento do dossel com o do indivíduo (PARDÉ, 

1980). Ademais, o resultado pode estar relacionado com a 

competição por luz, uma vez que a árvore, na tentativa de 

absorver mais radiação, tende a produzir mais massa foliar 

na porção superior da copa, elevando sua base e 

modificando sua forma (MAKELA; VANNINEN, 1998). Pela 

análise gráfica dos resíduos (Figura 1), pode ser observada 

ausência de tendências de superestimativa e subestimativa 

dos estoques de biomassa total e por compartimento entre 

os modelos selecionados. 

 

 
Figura 1. Distribuição dos resíduos para os diferentes 

compartimentos de biomassa do E. benthamii por meio 

dos modelos selecionados. Em 1(A) tem-se a biomassa da 

copa estimada pelo resíduo para o modelo 3.  Em 1(B) tem-

se a biomassa do fuste estimada pelos resíduos para o 

modelo 3. Em 1(C) e 1(D) têm-se a biomassa total estimada 

pelos resíduos, para os modelos 1 e 3, respectivamente. 

 

De modo geral, os modelos 1 e 2 apresentaram 

heteroscedasticidade （Tabela 4). Apesar da aplicação da 

regressão linear ponderada com pesos inverso da 

biomassa estimada e inverso do quadrado da biomassa 

estimada, não foi possível corrigir as variâncias não 

homoscedásticas. Somente o modelo 3 apresentou erros 

normalmente distribuídos e homocedasticidade para os 

três compartimentos de biomassa (Tabela 4). Esse 

resultado foi observado na literatura por outros autores, 

mostrando que esse modelo apresenta resultados 
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estatísticos satisfatórios para estimar a biomassa em 

distintos ambientes (LEITE; ANDRADE, 2003; AZEVEDO et 

al., 2011; MORA et al., 2014; FERRARI et al., 2017). 

É possível observar que nas Figuras 1(A), 1(B), 1(C) e 

1(D), os resíduos apresentaram-se distribuídos de forma 

homogênea ao longo da linha de regressão, indicando a 

qualidade das estimativas. Embora o modelo 1 tenha 

resultados em valores de R²aj. e Sxy% superiores aos do 

modelo 2 para a biomassa total, os resíduos apresentou 

distribuição normal e homocedasticidade.  

 

CONCLUSÕES 

 

No ajuste dos modelos alométricos para estimar a 

produção de biomassa em indivíduos da espécie 

Eucalyptus benthamii na região centro-sul do estado do 

Paraná, foi observado que devido aos povoamentos terem 

sítios e idades muito variado, obteve-se valores altos de 

coeficiente de variação. Sendo recomendado para futuros 

trabalhos realizarem a estimativa levando por classe de 

diâmetro e com um maior numero de indivíduos. 

Sendo assim o modelo de Husch (1) apresentou 

resultado estatisticamente satisfatório apenas para o 

compartimento da biomassa total. O modelo de Spurr (2) 

não é recomendado para povoamentos com características 

semelhantes ao nesse trabalho. Portanto, o modelo de 

Schumacher-Hall foi o que melhor representou o estoque 

de biomassa da espécie em estudo, abrangendo diferentes 

condições de idades e sítio. 
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