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CURVAS DE ALTURA-DIAMETRO DE ACACIA NEGRA
(Acacia mearnsiide Wild)

DIAMETER-HEIGHT TRENDS OF ACACIA NEGRA
(Acacia mearnsiideWild)

César Augusto Guimaraes Finger Peter Spathelf
Paulo Renato Schneider Lisias Coelhd

RESUMO

No presente estudo, a relagédo altura-didametro de
Acacia mearnsiifoi analisada em trés diferentes regides do Rio
Grande do Sul, Brasil, em povoamentos com idades de oito, nove

relationships showed equal inclination for the differemnsis of
every region which allowed the use of a unique curve to re-
estimate the coefficient of intercept for each new obsenvaiti
plot in the respective region.

e dez anos, plantados com espagamentos de 3 x 1,33m. Entre osKey words: height-diameter relationshjg\cacia mearnsii.

modelos de regressdo utdidos, foi selecionado o modelo de
PRODAN, que apresentou um coeficiente de determinacdo (R
de 0,98 e um erro padrdo da médig,¥® menor que 9%. Foi
aplicada a andlise de covariancia para testar o paralelismo das
curvas de altura-diametro dos diferentes povoamentos, nas
respectivas regides. As relagées das curvas de altura-diametro
mostraram mesma inclinagdo nos diferentes povoamentos para
toda a regido, peritindo o uso de uma curva Unica para reesti-
mar o coeficiente de intercepto para cada novo ponto de observa-
¢do na respectiva regiao.

Palavras-chaverelacdoaltura-diametrq Acacia mearnsii.

SUMMARY

In the present study the height-diameter relationship
of Acacia mearnsiiwas analyzed for threeifferent regions of
Rio Grande do Sul, Brazil, using reforestations with age of eight,
nine and ten years, planted with a spacing of 3 x 1.33m. Among
the regression models applied was selected PRODAN’s model
with a determination coefficient fRof 0.98 and a mean standard
error (S,%) of less than 9%. Analisis of covariance was applied
to test parallelism of height-diameter curves of the different
stands in the respective regions. The height-diameter

INTRODUGCAO

A Acacia mearnsii vulgarmente conhe-
cida por acacia negra, é natural da Australia e foi
introduzida no estado de Rio Grande do Sul, no ano
de 1918, por Alexandre Bleckmann (SCHNEIDER
et al. 1991). Desde entdo, tem sido largamente culti-
vada por indlstrias ligadas a extragdo de tanino,
obtido da casca, pela industria de celulose, carvao,
entre outras, principalmente por pequenos proprieta-
rios rurais. Atualmente, sabe-se que mais de 35.000
familias na Depressao Central, Serra do Sudeste,
Encosta Superior e Inferior do Nordeste do Estado
tém sua subsisténcia alicercada na cultura da acacia.
Trata-se de regides com pequenas propriedades
rurais, cuja economia esta associada a cultura agri-
cola de subsisténcia e mesmo na associa¢do da aca-
cia, agricultura e atividade pastoril.
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A espécie é cultivada em rotacdes curtas, o desenvolvimento da relagdo h/d sdo usadas na
7 anos, com espagcamentos de 3 x 1,3m, atingindo condugdo de povoamentos puros em programas de
em média altura de 15,8m, didmetro de 12,4cm com produgdo (ABETZ, 1976), sendo também usadas

uma area basal de 19,Zha. como medida de competicdo em povoamentos puros
Devido a expressiva area plantada e de eqlianeos (HEGYI, 1974).
sua importancia econmica, estudou-se a relacéo Na determinacgéo de uma funcdo para des-

hipsométrica para diferentes locais, assim como as crever a relagédo hipsométrica, um modelo parabdlico
inclinacbes e niveis dessas, visando verificar a pos- traz, geralmente, bons resultados. Entretanto, é re-
sibilidade de agrupa-las segundo regides de cresci- comendavel testar fung¢bes logaritmicas e reciprocas
mento homogéneas. Com o desenvolvimento de uma utilizando-se em média 30-40 pares de dados distri-
curva de altura uniforme, pode-se reduzir o nimero buidos sobre a amplitude diamétrica (SCHNEIDER,
de medicdes de altura em levantamentos dendromé- 1998).
tricos, reduzindo-se, substancialmente, o tempo e o A selecdo da melhor equacdo deve ser
custo do inventario florestal. feita com base nas estatisticas de coeficiente de
A relagdo entre a altura e o didmetro das determinagdo - R erro padrédo da média em per-
arvores é denominada de relagdo hipsométrica e centagem - 3% e na distribuicdo de residuos
simbolizada por h/d. A associagdo existente entre (PRAPPER & SMITH, 1966). .
essas duas varidveis permite determinar fungdes A relacdo altura/diametro varia com a es-
matematicas para descrever a altura como variavel PECi€, sendo o angulo de curvatura caracteristico de
resposta a partir do diametro da arvore, sem perda c@da especie (LOETSCEt al, 1973). Entretanto,
significativa de precisdo, trazendo grande vantagem P&r@ uma mesma especie, o angulo de curvatura
pela diminuicio do tempo gasto no levantamento de @Presenta-se mais ou menos constante para diferen-

dados, com conseqiente reducdo de custos tes sitios, idades e mesmo para diferentes posicdes
(FINGiER 1992) sociologicas da arvore, variando apenas, nestes ca-

sos, o nivel da curva.

Marschall, apudSTERBA et al. (1976),
demonstrou o paralelismo de curvas de relagéo hip-
sométrica sobre todas as classes de idade e sitios por
ele pesquisadas. A partir de entdo, o autor manteve o
coeficiente de inclinacdo constante, passando a esti-
mar o intercepto a partir do par de dados diametro e
altura da arvore de area basal centrgl, (dmados

buicio do diametro. d talidade. do i ¢ na unidade amostral. O mesmo resultado foi encon-
uicao do diametro, da mortalidade, do INCremento .4, o STERBA(1986) par®icea abies de-

do diametro e da altura das arvores num povoamen- monstrando que os coeficientes angulares de uma

to. Como causas para as diferencas nas curvas deg, 55 de altura sobre diametro apresentavam so-
altura-diametro podem ser mencionadas o sitio € a ante variagdo ao acaso, com o aumento da idade
competicdo. O sitio pode afetar o nivel das curvas y, povoamento, enquanto o intercepto da funcéo
hipsométricas, sendo as curvas de melhor sitio situa- (andia a diminuir.

das em nivel superior as do pior sitio. FINGER (1991) também chegou & mes-

A relagéo altura/diametro também pode mga conclusdo ao examinar os coeficientes angula-
ser utilizada como variavel para medir a produtivi- eg de trés modelos matematicos para as espécies
dade do sitio. Para tal, sdo relacionadas para um Eucalyptus grandise Eucalyptus salignacalculados
diametro de referéncia as alturas observadas. Essag partir dos dados de 1732 arvores distribuidas sobre
relagdo, geralmente, mostra forte correlagdo com 147 unidades amostrais. Esse autor n&o encontrou
outros indices de produtividade como o IMA em (diferenca significativa entre os coeficientes angula-
volume. Sobretudo a variagdo na competicdo (auto- res para cada uma das espécies e também para o
diferenciacdo e manejo) exercida sobre as arvores grupo formado pelas duas espécies florestais.
pode levar a distintos diametros para alturas iguais e, Nesses casos, fica evidenciado que nao se
portanto, impedir a aplicagéo de uma curva unica de cometem grandes erros quando se utilizar o coefici-
altura/diametro. ente angular constante, e se calcular o coeficiente de

Considerando a arvore singular, a relagéo intercegéo a partir de um par de dados, diametro e
hipsométrica também pode expressar o grau de coni- altura medidos em cada unidade amostral.
cidade ou afilamento e tem estreita correlacdo com a Por outro lado, SCHNEIDER al.(1988)
estabilidade de uma arvore. Curvas que representamnio encontraram diferencas significativas quanto a

Basicamente, as curvas da relagdo hipso-
métrica podem fornecer alturas de &rvores que tive-
ram somente o didmetro medido, serem usadas na
determinacgdo de alturas dominantes, para o célculo
de volumes de arvores ou de povoamentos, bem
como do célculo da produtividade do sitio
(VANCLAY, 1994).

A forma da curva h/d depende da distri-
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inclinacdo e ao intercepto da equacédo de regressao
para descrever a relacdo altura/diametro entre dis-
tintos grupos de idade; ou seja, concluiram pelo
emprego de uma Unica equacao de relacdo hipsomé-
trica para acacia negra na regiao do estudo.

Varios autores, entre os quais PRODAN
(1965), LOETSCHet al. (1973), KRAMERet al.
(1982), também se ocuparam da construcgao, aplica-

¢édo e interpretacdo de fungbes matematicas no ajuste

de dados de altura e didametro como forma de des-
crever as relagdes biométricas, a qualidade do local e
proporcionar substancial reducdo de custos no in-
ventario florestal, entre outras.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de coleta de dados

Os dados para o presente estudo provém
de um inventario florestal realizado ermavpamen-
tos de acécia negradacia mearnsiide Wild) loca-
lizado em trés hortos florestais nos municipios de
Butia e S&o0 Jerénimo, no Rio Grande do Sul.

As florestas foram implantadas com espa-
¢amento 3 x 1,33m, totalizando 2500 arvores por
hectare e encontravam-se com idades entre 7 e 10
anos. Os talhdes estavam distribuidos em uma gran-
de regido cobrindo diferentes sitios naturais. Como
de praxe, a espécie foi manejada em rotacGes curtas
com corte final a partir dos sete anos, raramente
ultrapassando 9 anos. Os plantios ndo foram subme-
tidos a desbastes.

Método da amostragem e coleta de dados

O inventério utilizado foi de uma ocasido,
implantado através do método de amostragem siste-

segundo ASSMANN, 1970). As alturas foram medi-
das com o hipsdbmetro VERTEX, com precisédo de
0,1m.

No trabalho, foram empregados dados de
159 unidades amostrais, respectivamente 50 unida-
des no horto 1; 42, no horto 2 e 67, no horto 3.

Modelos estatisticos

Os modelos estatisticos apresentados na
tabela 1 foram ajustados para descrever a relagao
hipsométrica de acéacia negra para os dados de cada
unidade amostral independentemente. Dentre o0s
modelos testados, foi selecionado o modelo 6timo,
segundo os critérios de maior coeficiente de deter-
minacdo ajustado (Rdj), menor erro padrdo da
estimativa em percentagem @) e distribuicio
uniforme de residuos. Sobre cada regressao foi ana-
lisada ainda a significAncia dos coeficientes. O pro-
cedimento de calculo foi realizado com o pacote
estatisticd(5AS (SAS, 1985).

Apo6s a selecdo do melhor modelo para
descrever a relacdo hipsométrica em cada unidade
amostral e para cada horto, foi estudada a viabilida-
de de agrupar as curvas de regresséao; isto &, aplicar
uma curva uniforme de altura. Para isso, foi testada a
diferenca de inclinagdo (paralelismo) e a diferenca
de nivel entre as regressdes (coincidéncia), primeiro

'dentro de um mesmo horto e, apds, entre os hortos

florestais, utilizando a técnica da andlise de cova-
riancia (SAS, 1985). Essa técnica permite responder
sobre a necessidade de utilizagdo de equacdes sepa-
radas para cada talhdo ou da possibilidade de em-
prego de uma Unica regressédo para diferentes grupos
(SCHNEIDER, 1998).

matica, estratificado por talhdo com alocag@o pro- Tabela 1 - Modelos testados para descrever a relacéo hipsométrica

porcional e executado com procedimentos de amos-
tragem.

de acécia negra.

As unidades amostrais tiveram forma re-
tangular, com lados de 27 x 16,9m cobrindo uma

area de 456,3mpor unidade amostral, tendo sido
distribuidas, sistematicamente, sobre cada talhdo
inventariado.

Em cada unidade amostral, foram medi-

dos os diametros de todas as arvores que apresenta-

vam engrossamento maior ou igual a 8,0cm. Os

N° MODELOS
1 h=h+ bd + b

2 h=1,3+{d/ (b+ byd + bd?)} 2
3 h=1,3+{1/(p+ by*1/d)?}

4 h=hd*

5 h=1,3+{1/ (g+by/d + b /d?)

didmetros foram tomados a 1,30m acima do nivel do
solo (altura do peitoDAP) e medidos com suta,
com precisao de 0,5cm.

Dentre as arvores da unidade com DAP
maior ou igual a 8,0cm, foram medidas as alturas
total das quinze primeiras arvores encontradas a
partir do canto da unidade amostral, acrescidas das
cinco mais grossas dessa area (altura dominante

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de determinacao
ajustado (Radj), e erro padrdo da estimativa em
percentagem (6), apresentados na tabela 2 para
cada um dos cinco modelos de regressao ajustados,
permitem selecionar o modelo nimero 2 como o

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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Tabela 2 - Estatisticas dos modelos de regressdo calculadas parha -
selecdo do modelo para descrever a relagdo hipsométriga 25
de acécia negra (modelo escolhido nimero 2; n.s. = nap
significante ao nivel de 5% de probabilidade de confian{ 20
ca). 15 ——Horto |
—=—Horto Il
10 —e—Horto lll
Horto Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
5
I r?adj 0,55* 0,98* 0,17* 0,50* 0,34* 0 w T T w w w T diametro
S,% 12,24 7,16 11,30 4,89 25,48 75 10 125 15 175 20 225 25 [em]
Il r?adj 0,38* 0,96* 0,36* 0,26* 0,06 (n.s.)
Sy% 14,81 9,03 8,49 7,32 56,41 _ N ) L )
I r?adj 0,53 0,97* 0,58* 0,55+ 0,60* Figura 1 - Relagdes hipsométricas ajustadas com o modelo 2 para
Sy% 13,53 8.06 7.29 4,66 15,71 os hortos florestais estudados.

devendo-se, entretanto, reestimar o valor do coefici-
melhor para descrever a relagdo. As estatisticas ente de intercepto em cada local (unidade amostral)
calculadas para os cinco modelos de regressdo mos-a partir da introducdo dos valores medidos de altura
tram que o numero 2 apresenta os maiores coefici- e diametro da arvore média na equacéo de regressao.
entes de determinagdo, explicando mais de 95 % da Com isso, fica corrigida a diferenca de qualidade de
variagdo total pela regressao. sitio e idade, entre outras variaveis, que influem no

Na andlise do erro padrao da estimativa, nivel da curva de regressao.
ndo se verificou, em alguns casos, a superioridade
do modelo 2. Entretanto, esse indice foi, em geral, CONCLUSOES
menor que 10%, ndo se observando na avaliagdo da
distribuicdo de residuos qualquer evidéncia de ten- O modelo h = 1,3 + {d (b, + bd +
déncia que n&o justifique sua selecao. b,d*)}? proporcionou um bom ajuste dos dados de
A andlise de covariancia para testar o pa- altura e diametro dacacia mearnsiiDe Wild, sen-

ralelismo entre as curvas ajustadas dentro de cadado apropriado para descrever as relagdes hipsométri-
grupo ndo mostrou significancia para o teste de cas na regido do estudado. A equagdo apresentou
inclinacso (Tabela 3), o mesmo ocorrendo entre os diferenca estatisti(_:a} entre os coeficientes de inter-
grupos. Esse resultado indica a possibilidade de Cepto, mas coeficientes angulares homogéneos,
construir uma Unica curva hipsométrica, ou seja, o e\fldenqando que se tratam de curvas paralelas, mas
emprego de um coeficiente angular comume(iy, n&o coincidentes entre si.
no modelo 2) para os diferentes talhdes estudados
(curva de altura uniforme). Por outro lado, como
esperado, existe diferenca significativa entre 0S jger; Beitrige zum Baumwachstum: der h/d-WdFtH,
niveis das curvas de altura, conforme mostra a figu- .19’ n.31, p.103-107, 1976.
ra l.
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