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RESUMO - O presente estudo analisa a relagdo entre o didmetro (d) e a altura (h) de
individuos de espécies lenhosas em uma Floresta Ombrofila Mista no sul do Parana. A
relagdo foi avaliada por duas variaveis e pelo Grau de Esbeltez, bem como pelo ajuste de
equacdes hipsométricas. Foram medidos didmetro a altura do peito (dap) e altura total de
1.587 arvores em trés parcelas com area total de 3,5 hectares. Os dados foram estratificados
por grupos de espécies. A relagdo d-h se mostrou mais forte para a Araucaria angustiofolia
(Bert.) O. Kuntze do que para as espécies folhosas. O Grau de Esbeltez apresentou menor
amplitude para A. angustifolia. A estratificagdo por familias melhora a analise e o ajuste de
equagdes, mas ¢ insuficiente para explicar variagdes na relagdo d-h.
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ABSTRACT - Dbh-Height Relationship for some tree species in a tract of mixed-
Araucaria Forest, Southern Parana State, Brazil. This study analyzes the relationship
between diameter (d) and height (h) of individuals of species in a fragment of Araucaria
Forest in southern Parana. The relationship was assessed of two variables and the slenderness
rate, as well as by fitting hypsometric equations. Data came from the diameter at breast
height (dbh) and total height of 1,587 trees in three plots with total area of 3.5 hectares.
Data was stratified by species groups. The dbh relationship proved strongest for Araucaria
angustifolia than for hardwoods. The slenderness rate had lower width for 4. augustifolia.
Stratification of data by family improves the analysis and equation fitting, but is insufficient

to explain variations in the d-h relation.
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INTRODUCAO

A grande diversidade bioldgica encontrada no
Brasil vem sendo utilizada pelo homem de forma
intensiva, provocando impactos negativos, como a
reducdo na cobertura florestal ¢ alteragdes na com-
posicdo e estrutura das comunidades florestais re-
manescentes. Isso ¢ notorio para a Mata Atlantica
e particularmente para a Floresta Ombrofila Mista.
Segundo o Instituto de Estudos Socioambientais do
Sul da Bahia, o Instituto de Geociéncias, Universida-
de Federal do Rio de Janeiro & Universidade Fede-
ral Fluminense (2007) restam ainda, principalmente
na forma de fragmento florestais isolados, cerca de
4 milhdes de hectares de remanescentes da Floresta
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com Araucdria, dos quais mais de 50% estdo situados
no Estado do Parana. Isto representa 22,95% da area
original desta fitofisionomia. A grande maioria dessa
percentagem encontra-se em estagios iniciais e inter-
mediarios de sucessdo (Sanquetta & Mattei, 2006).
Adicionalmente, poucos s2o os estudos que quanti-
ficaram os recursos existentes nesta fitofisionomia.
O inventario florestal ¢ a ferramenta para que essa
quantificagdo se viabilize.

Em inventarios florestais, a variavel didmetro a
altura do peito (dap) ¢ facilmente medida para todas
as arvores. Ja a altura, quando medida de modo dire-
to por meio de instrumentos apropriados fornece re-
sultados acurados, porém ndo ¢ uma varidvel rapida
de ser medida, sendo geralmente estimada, pelo me-
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nos em parte, de forma indireta. Os pares de valores
obtidos de didametros e respectivas alturas sdo usados
para estabelecer a chamada relagdo hipsométrica, a
qual ¢ empregada para estimar as alturas das demais
arvores em func¢do dos diametros ja medidos. Logo,
estima-se a variavel de dificil obten¢do em funcao de
mais facil e rapida medicdo, reduzindo-se, portanto,
o tempo ¢ custos de mensuragdo (Machado & Figuei-
redo Filho, 2003; Sanquetta et al., 2009).

Contudo, como exposto por Chapman e Meyer
(1949), a relacao entre altura e didmetro, em muitos
casos nao ¢ bem definida, haja vista a grande variabi-
lidade em altura para um mesmo didmetro conside-
rando sitio e idades diferentes, principalmente em se
tratando de florestas nativas. Por esse motivo ¢é pre-
ciso compreender melhor a relagdo d-h em florestas
nativas, como ela varia e quais os fatores que a in-
fluenciam. Trabalhos cientificos, como os de Durlo &
Denardi (1998), Durlo (2001), Tonini & Arco-Verde
(2005), Orellana & Koehler (2008), Selle & Vuaden
(2010), visaram dar melhor compreensdo as formas,
dimensdes e relagdes interdimensionais em espécies
florestais, confirmando a importancia das caracteris-
ticas morfométricas para varios propositos, como a
estimativa de volumes de madeira e de biomassa, a
modelagem do crescimento, e o estabelecimento de
praticas silviculturais, entre outros.

Este trabalho busca analisar a relacdo diametro-
-altura para espécies lenhosas da Floresta Ombrofila
Mista, mediante interpretacdes das correlagdes dire-
tas das duas variaveis e do Grau de Esbeltez. Uma
hipotese da presente pesquisa é que a representacdo
da relagdo hipsométrica em florestas nativas pode ser
melhorada através da estratificagdo dos dados, seja
por classes ou familias botanicas. Portanto, também
se constituiu objetivo deste trabalho ajustar equagoes
hipsométricas para os grupos de espécies conside-
radas, visando aplica-las em inventarios florestais e
em outros estudos que necessitem de estimativas de
altura total.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo apresenta 3,5 ha e esta localiza-
da no municipio de Sdo Jodo do Triunfo, o qual esta
localizado na regido centro-sul do Estado do Para-
na, a uma distancia de aproximadamente 125 km de
Curitiba. A altitude é de 780 m, com latitude Sul de
25°34°18” e longitude Oeste de 50°05°56” de Gre-
enwich (Pizatto, 1999).
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A vegetagdo do local ¢ caracterizada como um
fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista, de acordo
com Velloso et al. (1991). Segundo a classificagdo
de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfb — clima
temperado sempre Umido com temperatura média
inferior a 22°C durante o més mais quente, sem esta-
¢do seca, com verdes frescos e mais de cinco geadas
noturnas por ano (Pizatto, 1999). O solo da floresta
foi classificado como podzdlico vermelho-amarelo
distréfico com uma pequena porg¢ao de cambissolo
distrofico alico.

Essa area se encontra na Estacdo Experimental
Professor Rudi Arno Seitz, pertencente a Universida-
de Federal do Parana, e compreende quatro parcelas
permanentes que sdo medidas anualmente, no més de
julho, desde o ano de 1995. Sao trés parcelas de 1 ha
cada, com formato quadrado (100 m x 100 m) e uma
de 0,5 ha (100 m x 50 m). As parcelas sao dividas
em subparcelas de 100 m? (10 m x 10 m), com os
limites marcados com canos de PVC.

Medicoes em campo

Anualmente sdo mensuradas as circunferéncias a
altura do peito (cap) de todas as arvores com diame-
tro acima de 10 cm, as quais sdo numeradas quando
atingem a referida medida e retiradas da enumeragao
quanto morrem. No presente estudo foram medidas
arvores com um dap minimo de 8 cm, ou seja, alguns
exemplares menores foram incorporados & amostra-
gem, visando dar maior representatividade aos dados.

No ano de 2007 foi realizada a medigao das al-
turas totais das arvores das parcelas, empregando-se
um hipsémetro de Haga. Foram medidos 1.587 indi-
viduos, cujos dados foram utilizados no desenvolvi-
mento da pesquisa.

Analise exploratoria da relacao didmetro-altura e
Grau de Esbeltez

Os dados de medicao de altura e diametro das
arvores foram analisados graficamente por grupo de
espécies e por familia botanica. Visando compreen-
der o grau de associagdo entre as variaveis foi tam-
bém verificada a correlagdo entre ambas por meio
do coeficiente de correlagdo simples ou de Pearson.
A relagdo altura/didmetro foi também analisada
por meio do chamado Grau de Esbeltez (Assmann,
1970). Segundo Durlo & Denardi (1998), essa rela-
cdo morfométrica auxilia na compreensdo da arqui-
tetura das arvores e do grau de concorréncia entre as
arvores da comunidade, bem como na possivel defi-
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ni¢do de praticas silviculturais. No presente estudo a
analise do Grau de Esbeltez foi realizada por grupo
de espécies, considerando a média do seu valor, sua
amplitude e variagdo entre individuos.

Relac¢oes hipsométricas

Foram testados diferentes modelos, comumente
empregados para expressar a relagdo hipsométrica de
arvores, para selegdo daquele que melhor se ajusta
aos dados. Os modelos testados estdo apresentados

na Tabela 1 e todos consideram apenas o diametro
como varidvel independente.

Os modelos citados na Tabela 1 foram prelimi-
narmente ajustados somente para dois grupos de es-
pécies, a saber: araucaria - Araucaria angustifolia ¢
as demais espécies, todas folhosas. Posteriormente
os mesmos modelos foram testados por familia bo-
tanica divididas em 13 grupos, correspondentes as
familias Anacardiaceae, Aquifoliaceae, Asteraceae,
Canellaceae, Euphorbiaceae,Lauraceae, Meliaceae,
Myrsinaceae, Myrtaceae, Rosaceae, Salicaceae, Sa-
pindaceae e Styracaceae.

Tabela 1. Modelos testados para ajuste da relagdo hipsométrica em fragmento florestal de Floresta com Araucéria. Onde:

h = altura total (m); d = didmetro a altura do peito (cm).

Modelo Denominagao Equacdo
h=b_+b (d) - 1
h=b_+b In(d) Henricksen 2
In h=b_+b,(d) Stoffels 3
Inh=b_+b (1/d) Curtis 4
h=b_+b (d)+b,(d*) Parabdlico 5
h=b_+b (1/ d)+b,(d) - 6
1/h=b_+b (1/d) Inverso 7
h-1,3 = d* (b +b (1/ d)+b, (d*)) Prodan 8
d*h=b_+b (d)+b, (d*) Prodan 9
h=(b+b (d)+b, (d*)/ d - 10

Para avaliacdo de desempenho dos modelos fo-
ram utilizados os seguintes critérios:

1) Coeficiente de determinagao — R? ajustado; 2)
Erro padrido da estimativa (syx - absoluto e syx% -
percentual) e 3) Andlise grafica dos residuos.

A distribui¢@o mais homogénea dos residuos em
relagdo ao eixo x (neste caso, a variavel dap), jun-
tamente com os critérios avaliados anteriormente,
forneceram o melhor modelo para utilizagdo em fu-
turas estimativas de altura para as mesmas condicio-
nantes deste trabalho. Para as equagdes logaritmicas
efetuou-se a correcdo da discrepancia através do fa-
tor de Meyer (Machado & Figueiredo Filho, 2003),
visando posterior comparagdo de todas as equagdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise exploratéria da relagao diAmetro-altura

Na Figura 1 sdo observadas as distribuigdes dia-
métricas e de alturas para 4. augustifolia e para as
espécies folhosas. Verifica-se que a distribuigdo de
diametro das folhosas ¢ tipicamente decrescente, ou
em forma de J invertido, comum em muitas flores-
tas naturais. Ja a distribuicdo diamétrica da arauca-
ria demonstra uma assimetria menos pronunciada e,
por conseguinte, um numero inferior de individuos
de pequeno porte. Esse comportamento ¢ compati-
vel com as explanagoes feitas por Sanquetta (2000),
que destaca a baixa incidéncia de plantulas e varas
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em florestas maduras com araucaria. A diferenga de
comportamento das distribui¢cdes de alturas também
€ muito interessante. Nota-se a concentragdo de ar-
vores de menor estatura nas folhosas, particularmen-
te entre 12 e 18 m, enquanto a araucaria ocupa a par-
te superior do dossel, com a maioria dos individuos
com alturas entre 16 ¢ 24 m. Alguns estudos enfo-

cam a distribuicdo diamétrica em florestas naturais
(Machado et al., 1998; Machado et al., 2009; Stepka
et al., 2010), mas poucos abordam a distribuicao de
alturas, notadamente porque ¢ mais complicada a ob-
tencdo dessa variavel. Contudo, isso pode ter grande
significado na compreensdo das florestas com alta
complexidade estrutural.
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Fig. 1. Distribuicao diamétrica para A. angustifolia e para as espécies folhosas.
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Foram geradas figuras para expressar a relagdo
hipsométrica entre as classes e familias avaliadas
(Figs. 3a-h e Figs. 4a-h). Observando as figuras 3a e
3b, correspondente a 4 angustifolia (Gimnospermae,
Coniferae) e folhosas (Angiospermae, Dicotiledo-
neae), respectivamente, percebe-se uma associagio
mais estreita entre as duas variaveis analisadas para
0 primeiro caso, em comparag¢do ao segundo.
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Analisando a relagdo diametro/altura para
familias botanicas, percebe-se que em alguns
casos existe uma associacdo mais forte entre as
variaveis de estudo, como é o caso o das familias
Canellaceae (Fig. 3f), Meliaceae (Fig. 4a), Aste-
raceae (Fig. 3e), Lauraceae (Fig. 3h) e Rosaceae
(Fig. 4d).
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Figs. 3 a-h. Relacdo entre dap e altura para grupos de espécies e familias botanicas.

(h) Lauraceae — r = 0,68
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A andlise exploratéria dos dados também indi-
cou a existéncia de alguns pontos afastados da ten-
déncia geral da massa de dados, como verificado
para Meliaceae (4-a), Myrsinaceae (Fig. 4b), Myr-
taceae (Fig. 4¢), Salicaceae (Fig. 4¢), Aquifoliaceae
(Fig. 3d) e Asteraceae (Fig. 3e). A presenga de tais
pontos reflete maior dispersdo na relagdo didmetro-
-altura e implica em maiores dificuldades no ajuste
de equagdes hipsométricas, particularmente quando
a amostra ¢ pequena. Isso ocorre em espécies menos
frequentes na comunidade e com distribui¢do diamé-
trica irregular.

Grau de Esbeltez

A analise do Grau de Esbeltez (GE) indicou que
a classe das araucarias possui um menor valor médio
para essa relagdo em comparagdo as folhosas, bem
como menor amplitude. Apesar de ndo existirem
grandes diferencas entre os valores minimos ¢ ma-
ximos de d e h para os dois grupos de espécies, os
diametros médios e as alturas médias foram muito
distintos. Isso € reflexo da diferenca na distribuicao
diamétrica e de alturas dos dois grupos (Figs. 1 e
2). Enquanto a araucaria apresenta uma distribui¢ao
mais regular (menor assimetria), a distribui¢do das
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folhosas ¢ nitidamente decrescente (tipico J inver-
tido). Ao contrario, as distribuigdes de alturas sdo
unimodais, sendo quase simétrica para a araucaria.
Esse comportamento reflete o habito ecologico das
espécies e sua tolerancia a luz, repercutindo em dis-
tintas relagdes d-h. Durigan (2009) cita que algumas
espécies de pequeno porte nunca ultrapassam deter-
minada altura. Chassot (2009) complementa que ain-
da pouco se conhece sobre florestas nativas, princi-
palmente no que diz respeito ao ritmo de crescimento
das espécies para que estas relagdes possam ser me-
lhor compreendidas.

Analisando-se o comportamento de GE em rela-
cdo a variavel dap constata-se uma tendéncia clara-
mente decrescente tanto para a araucdaria como para
as folhosas (Fig. 5), ou seja, as arvores de menor dap
tendem a ter maior grau de esbeltez que as de maio-
res dap, reflexo do crescimento maior em altura do
que em diametro para fugir da concorréncia por luz.
Leite & Rodrigues (2008) afirmam esse pressupos-
to de que arvores que tiveram seu desenvolvimento
inicial em condi¢des de dossel fechado (sombra) em
geral crescem em altura e ramificam somente depois
de atingir a superficie de inversdo ecoldgica, ou seja,
a metade superior do estrato florestal.
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Fig. 5. Relagdo entre d e GE (a, b) e h e GE (c, d) para os grupos avaliados

Conforme Selle & Vuaden (2010), a diminuigao
do grau de esbeltez com o aumento da altura das ar-
vores significa que estas, a cada metro que crescem
em altura, crescem mais que um centimetro em dap,
tornando-se mais robustas e estaveis. Tonini & Arco-
-Verde (2005), ao estudarem a morfologia da copa
para avaliar o espaco vital de quatro espécies nativas
da Amazoénia, também observaram a diminui¢do do
grau de esbeltez com o aumento do dap e da altura.
Selle & Vuaden (2010) perceberam em seu estudo
que a associagdo entre o grau de Esbeltez com o dap
¢ bem superior a constatada entre essa mesma vari-
avel e a altura total das arvores, tanto para folhosas
quanto para 4. angustifolia, fato que se confirma nes-
te estudo. Percebeu-se também que a relacdo para A.
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angustifolia é mais estavel que para as folhosas, fato
decorrente das diferencas de habito ecologico das es-
pécies. Entre as folhosas estdo incluidas varias espé-
cies com distintos requerimentos por luz e tolerancia
a competicdo e, por conseguinte, padroes morfomé-
ricos diferenciados.

No tocante as familias botanicas, verifica-se que
a maior amplitude de GE foi observada para a fami-
lia Salicaceae, seguida pela familia Lauraceae. Pos-
sivelmente isto se deva aos habitos distintos entre as
espécies agrupadas nestas familias e pelo porte dos
individuos.

A familia das Canellaceae apresentou a menor
amplitude de GE, seguida pela familia Meliaceae
(Tabela 2), possivelmente pelos diferentes portes de
individuos observados no trabalho.
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Tabela 2. Variacdo do didmetro, altura total e Grau de Esbeltez nos grupos taxonémicos avaliados. Onde; d = didmetro a
altura do peito; h = altura total; GE = Grau de Esbeltez; Min. = menor valor encontrado; Max.= maior valor encontrado.

Variavel

Grupo d d d h h h GE GE GE

Meédio Min. Max. Média Min. Max. Médio Min. Max.

A. angustifolia 35,56 8,75 86,10 19,26 10,20 28,90 0,65 0,27 1,60
Espécies folhosas 17,47 8,59 78,94 13,62 7,10 27,00 0,86 0,21 1,87
Anacardiaceae 16,95 10,19 33,10 13,33 7,30 20,50 0,84 0,48 1,41
Aquifoliaceae 15,51 9,87 45,52 13,58 7,50 22,30 0,91 0,49 1,49
Asteraceae 18,32 10,50 35,01 14,40 7,90 25,00 0,83 0,46 1,48
Canellaceae 24,31 10,35 41,86 14,74 7,30 23,10 0,65 0,41 1,00
Euphorbiaceae 16,09 10,03 22,92 14,59 10,70 19,70 0,94 0,57 1,34
Lauraceae 18,19 9,87 78,94 13,13 7,10 27,00 0,80 0,21 1,45
Meliaceae 16,05 10,82 49,97 12,65 7,50 24,00 0,84 0,48 1,11
Mpyrsinaceae 16,22 10,03 41,06 12,73 7,60 18,50 0,82 0,36 1,24
Mpyrtaceae 16,05 10,03 56,98 13,69 7,90 24,40 0,93 0,37 1,53
Rosaceae 19,52 10,35 45,20 15,55 10,20 24,20 0,86 0,42 1,37
Salicaceae 15,73 8,59 60,16 13,90 8,30 26,40 0,96 0,27 1,87
Sapindaceae 25,18 10,35 55,70 15,60 8,00 23,60 0,70 0,31 1,40
Styracaceae 19,46 11,78 30,88 14,83 7,80 18,50 0,80 0,47 1,23
Outras Familias 14,37 9,23 37,56 12,67 7,10 23,00 0,93 0,37 1,72

Nao foram encontrados valores de GE inferiores
a 0,20 e superiores a 2,0. Isso quer dizer que nes-
se intervalo esta o ponto de equilibrio morfométrico
decorrente das demandas por luz, dgua, nutrientes
e estabilidade dimensional, fatores decisivos para
a sobrevivéncia dos individuos e da espécie em si.
Possivelmente valores fora dessa amplitude ndo se-
jam tolerados, implicando em desequilibrio vital e
consequente mortalidade. O grau de esbeltez € uma
variavel que caracteriza a estabilidade das arvores,
de modo que, quando a relacéo ¢ alta, ela indica que
o crescimento em didmetro ¢ menor em relacdo a al-
tura, sendo a arvore menos estavel. Esta relagdo pode
ser utilizada para indicar a instabilidade da arvore
contra ventos ou mesmo servir como referéncia para
desbastes (Costa, 2011).

Relacdes hipsométricas

De uma forma geral, os modelos de regressdo
da relagdo hipsométrica, testados para o grupo que
encerra todas as espécies folhosas em conjunto, ndo
se comportaram adequadamente, com baixo grau de
ajuste (R2=0,41) e erro padrao da estimativa médio

8 artigo diametro-altura.indd 111

(Syx%) com valor mais alto (18,64%) e residuos ele-
vados e com grande dispersdo. Ja para a araucaria
0s ajustes se mostraram muito melhores, com maior
coeficiente de determinagdo (R* = 0,68), erro padrao
da estimativa de 12,41% e residuos com menor dis-
persdo. Este fato pode ser também explicado pelos
distintos comportamentos morfométricos, como ex-
posto nas Figuras 1 a 3, que apontam uma correlacdo
melhor para o grupo das araucdrias entre as variaveis
dap e h para (r=0,78) do que para os demais grupos
e familias testados. Este fato também foi observa-
do por Pizatto (1999) que em pesquisa realizada na
mesma regido e fitofisionomia, empregou dados mais
seletivamente eleitos para a modelagem, onde obteve
R? = 0,64 para equagdes hipsométricas em folhosas
e R2=0,70 para a araucaria. Os graficos de distribui-
¢do de residuos reitera essa diferenca em termos de
ajuste para esses dois grandes grupos. Esses graficos
indicam que pelo grupo das A. angustifolia represen-
tarem apenas uma espécie, os residuos observados
sdao menores do que o grupo das espécies de folhosas,
que apresentam grande variacao de espécies.

Em virtude de os ajustes apresentarem-se insatis-
fatorios para o conjunto de dados do grupo de folho-

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 68, n. 1, p. 103-114, junho 2013

04/09/2013 13:12:00



112

SANQUETTA, C.R.; CORTE, A.P.D.; ROGLIN, A. & PIMENTEL, A..

sas procurou-se uma alternativa para tentar melhorar
o desempenho das equagdes hipsométricas. A opgao
foi realizar uma estratificacdo dos dados das folho-
sas, através da criagao de novos grupos, divididos em
familias botanicas.

Analisando a Tabela 3, verifica-se que os ajustes
por familia botanica variaram em fung¢do das carac-
teristicas de cada grupo. Os ajustes para as familias
Asteraceae, Canellaceae, Lauraceae, Meliaceae €
Rosaceae foram melhores em relagdo ao ajuste feito
para o grupo das folhosas com um todo. Por outro
lado, para as familias Myrsinaceae e Styracaceae
e as outras familias os ajustes pioraram, mostrando
que a estratificagdo desses grupos nao foi suficiente
para explicar variagdes internas na relagdo d-h.

Possivelmente, o baixo valor do ajuste em alguns
grupos possa ser explicado pela baixa correlagdo en-

tre o diametro a altura do peito e a altura total dos in-
dividuos selecionados. Este fato impacta diretamen-
te a modelagem que para estes casos obteve baixo
desempenho. Deve-se destacar também que outros
fatores podem estar interferindo na relacdo de d e
h, como idade, posi¢ao sociologica dos individuos,
competicdo, sitio, e até mesmo, a falta de individuos
amostrados em algumas classes de didmetro, entre
outros.

Uma alternativa seria estratificar por género ou
espécie, mas um fator que certamente pesa no de-
sempenho insatisfatorio dos ajustes ¢ o tamanho da
amostra. Esse foi o caso em varias familias com me-
nor abundéncia na comunidade. A medida que dados
em maior quantidade, por espécie, posi¢do sociologi-
ca e condicdes de sitio estejam disponiveis sera pos-
sivel testar outras formas de estratificacao.

Tabela 3. Equacdes hipsométricas de melhor desempenho por familia botanica. Onde: h = altura total; d = didmetro a

altura do peito.

Grupo N° Ind. Equagido R2%j. Syx Syx%
9 A. angustifolia 458  p=1584375-36,98530 é +0134604 0,68 2,39 1241
§ Espécies folhosas  1.129 4 =-2.11355+5.66076 *In(d) 041 254 18,64
Anacardiaceae 33 h =-1.99050 +5,52140In(d) 0,37 228 17,10
Aquifoliaceae 124 h=1225195-3025422 % +022022d 0,40 1,86 13,71
Asteraceae 23 h =7,41406+031456d + 0,00324d> 0,43 335 2327
Canellaceae 38 h=9,59759 —35,56342% +0,28331d 0,74 204 13,85
Euphorbiaceae 18 h=-4,57357+2,11028d - 0,05406d? 0,31 196 1346
o Lauraceae 299 h=16,63317 —77,1806 15l +0,07547d 0,43 243 19,02
;g: Meliaceae 19 h= 0,20248+0,98497§—0,0101d 0,76 198 15,67

m
:LE’ Myrsinaceae 47 h=2510050— 141,35271% —018657d4 024 222 1745
E Myrtaceae 203 h=1135816 —9,2826451 +0,185184 0,30 221 16,12
Rosaceae 53 h =-3,24345+6.47470In(d) 047 248 1594
Salicaceae 56 h=4,20851+0,80483d — 0,00934d> 0,31 3,15 2264
Sapindaceae 94 h=135082+4,53792In(d) 0,30 295 18,90
Styracaceae 24 h = 34,70052 — 216,4511731 —0410234 0,18 227 1530
QOutras Familias 98 h=1-2]11355+566076In(d) 0,29 278 19,37
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Na Figura 6 sdo apresentadas as distribui¢des de
residuos da melhor equagdo ajustada para espécie
Araucaria angustifolia e para as folhosas. Verifica-
-se uma uniformidade ao longo das classes de dap,
com residuos positivos e negativos balanceados e
inexisténcia de tendéncias ou heterocedasticicade.

Ja a distribuicdo de residuos para a melhor equagao
hipsométrica das folhosas mostrou menor uniformi-
dade, leve indicativo de heterocedasticidade, mas
inexisténcia de tendéncias, apontando que, apesar
da menor precisdo, a equacdo pode ser utilizada com
seguranca.

A. angustifolia
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Fig. 6. Graficos dos residuos para estimativa da altura em funcdo do dap de 4. angustifolia e espécies foliosas.

De forma geral, pode-se dizer que a estratifi-
cacdo dos dados para posterior ajuste de equagdes
hipsométricas ¢ uma pratica adequada. Entretanto,
possivelmente existam variagdes morfométricas
expressivas dentro da familia e até mesmo nas po-
pulagdes, o que torna mais desafiador o trabalho de
ajustar equagoes hipsométrica confiaveis. Outras for-
mas de estratificagdao de dados devem ser testadas em
trabalhos futuros.

Vale destacar ainda que na amostragem aqui re-
alizada somente os individuos acima de 8 cm de dap
foram mensurados e, desse modo, as relagdes hipso-
métricas aqui desenvolvidas, ndo devem ser aplica-
das abaixo desse intervalo.

Em sintese, os resultados mostraram que as dis-
tribui¢des diamétricas e de alturas sdo muito distintas
entre si, tanto para a araucaria com para as folhosas,
sendo decrescentes no caso de didmetro e unimodais
para altura. Para a araucéria a distribui¢ao de alturas
mostrou-se tipicamente unimodal, e curiosamente se
aproximando de uma curva simétrica.

A relagdo d-h foi mais forte para a araucaria
(Araucaria angustifolia) do que para as espécies fo-
lhosas. Isto decorre da maior estabilidade morfomé-
trica para a primeira.

O Grau de Esbeltez apresentou menor amplitude
para a araucaria em comparacao as folhosas, con-
firmando a maior estabilidade morfométrica para a
espécie.

O ajuste de equagdes hipsométricas para a arau-
caria também apresentou melhor desempenho. Esse
resultado também esta relacionado com a morfome-
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tria, que € mais estavel para a araucaria, e a grande
variagdo interespecifica nas folhosas.

CONCLUSAO

A estratificagdo de dados por familias botanicas
melhora a relagdo d-h e, por conseguinte, o ajuste de
equagoes hipsométricas. Entretanto, o procedimento
ndo ¢ suficiente para explicar variagdes internas na
relagdo d-h em alguns casos. Outras formas de es-
tratificacdo devem ser buscadas, levando-se sempre
em conta um tamanho minimo de amostra, o que
pode ser restritivo para espécies de baixa ocorréncia
na floresta, bem como a dificuldade de se medir, em
certos casos, a altura.
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