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Resumo - Este trabalho teve como objetivo testar a hipotese de que o comprimento de
copa afeta a relag@o hipsométrica. Os dados utilizados sdo provenientes da medicdo de
diametro a 1,30 m do solo (DAP) e respectivas alturas totais e do fuste de 337 individuos
de Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze de um fragmento de 15,24 ha de Floresta
Ombrofila Mista situado na regido urbana de Curitiba. Estas arvores foram agrupadas
em classes de comprimento de copa. Foram ajustados seis modelos hipsométricos aos
dados de cada classe e para todo o conjunto de dados. O melhor modelo foi escolhido
com base no erro padrio da estimativa em porcentagem, indice de Schlaegel e analise
grafica de residuos. O ordenamento indicou que o modelo de melhor ajuste aos dados
foi o de Trorey. O teste de identidade de modelos de Graybill aplicado ao modelo de
Trorey indicou que o comprimento de copa influenciou a relagdo hipsométrica das
araucarias da area de estudo.

Efect of crown length on the hypsometric relationship of Araucaria

angustifolia

Abstract - This study aimed to test the hypothesis that crown length affects the
hypsometric relationship. We used data from diameter measured at 1.3 m above ground
level (DBH) and total heights of 337 trees of Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze
from an urban remnant of Araucaria Forest with 15.24 ha, located in Curitiba, PR,
Brazil. These trees were grouped into classes of crown length. Six hypsometric models
were adjusted to the data for each class and for the entire data set. The best model was
chosen based on the standard error of estimate in percentage, index of Schlaegel, and
graphical analysis of residuals. The ranking indicated Trorey as the best model. The
models identity test of Graybill applied to the Trorey model indicated that crown length
influenced the hypsometric relationship of the araucarias in the study area.
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Araucaria angustifolia ¢ uma espécie arborea de
grande porte, nativa do Brasil e que possui ampla area
de distribuigdo, tendo maior ocorréncia no sul do pais
onde ¢ conhecida como pinheiro-do-Parana. Com o
comeco da exploracdao de sua madeira considerada de
altissima qualidade no final do século XIX e o aumento
das areas de pecuaria e agricultura, a area de ocorréncia
natural da araucaria foi reduzida drasticamente, sendo
encontrada atualmente em areas fragmentadas de
Floresta Ombrofila Mista em sua forma secundaria,
proveniente da regeneracdo natural ocorrida apds a
exploragdo da floresta primaria (Zanon et al., 2009).

No campo florestal uma das atividades de maior
importancia € o inventario, que segundo Péllico Netto
& Brena (1997) visa obter informagdes qualitativas
e quantitativas dos recursos florestais existentes em
uma area, sendo assim a base para o planejamento
do uso desses recursos. A determinagdo ou estimativa
do volume total de madeira em fun¢do do diametro e
altura das arvores ¢ uma das atividades mais comuns
no inventario florestal.

Medindo-se na parcela somente parte das alturas e
todos os didmetros, pode-se estabelecer uma relagao
que possibilita a estimativa da altura das demais arvores
contidas na parcela, sem que haja perda de precisdo
(Scolforo, 2006). Varios sao os fatores que influenciam
a relagdo hipsométrica, tais como idade, sitio, tamanho
da copa, densidade e espécie (Barros et al., 2002;
Bartoszeck et al., 2004).

A estratificagdo em classes e posterior comparagao
dos ajustes entre as mesmas ¢ um recurso aplicado com
sucesso em varios estudos de fatores que influenciam a
relagdo hipsométrica. Bartoszeck et al. (2004) usando tal
metodologia constataram a influéncia dos fatores sitio e
idade em plantios de bracatinga.

O conhecimento da relagdo hipsométrica e dos fatores
que a influenciam tem grande significado pratico no
sistema de coleta de informacdes. Nao existem estudos
que relacionem o efeito do comprimento de copa
nessa relagdo. Assim, este trabalho teve como objetivo
estudar a influéncia do comprimento de copa na relagao
hipsométrica da araucaria em seu ambiente de ocorréncia
natural.

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo consiste em um fragmento de
15,24 ha, com predominio de Floresta Ombroéfila Mista
secundaria em estagio avancado, atualmente conhecido
como “Capao da Engenharia Florestal”, situado no
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Campus 111 Jardim Botanico da Universidade Federal
do Parana, em Curitiba, a aproximadamente 900 m
de altitude. O clima da regido ¢ subtropical imido
mesotérmico com média do més mais quente inferior a
22 °C e do més mais frio inferior a 18 °C, sem estacao
seca, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano,
verdo brando, geadas severas e frequentes. A temperatura
e a precipitagdo média anuais sdo de aproximadamente
17 °C e 1.500 mm, respectivamente, caracterizando-se
assim como clima Ctb na classificacdo de Koppen.

Coleta de dados

Os dados utilizados sdo oriundos de um censo
realizado na area de estudo nos anos de 2006 ¢ 2007. Para
a realiza¢do do mesmo, a area foi dividida em blocos
de 50 m x 50 m, onde foram medidas, identificadas,
marcadas e georreferenciadas todas as arvores com
diametro a 1,30 m do solo (DAP) acima de 10 cm.

Foram medidas as circunferéncias a 1,30 m do solo
(CAP), as alturas totais e de fuste de 337 individuos. As
CAP’s foram medidas com fita métrica; as alturas totais
e de fuste foram medidas com o hipsometro Vertex II1.
O comprimento de copa foi obtido pela diferenca entre
a altura total e de fuste, sendo este considerado até o
ponto onde se localizam os galhos vivos.

Estratificacao

Os pares de diametros e alturas das 337 araucarias
da area foram separados em classes de comprimento de
copa, segundo o método de Sturges:

n, =1+3,3*logn

Em que n_representa o niamero de classes, n representa
o numero de observagdes e log € o logaritmo decimal.

O intervalo de classe ¢ obtido pela divisao da
amplitude total pelo numero de classes (n ).

Modelos testados

Foram testados seis modelos matematicos para cada
uma das classes de comprimento de copa conforme
mostra (Tabela 1), ajustados por meio do método
dos minimos quadrados. Foram utilizados modelos
tradicionais encontrados na literatura florestal, utilizados
por varios pesquisadores (Schneider, 1998; Bartoszeck
et al., 2004).

Critérios de ajuste e selecio dos modelos

Foram utilizadas as estatisticas erro padrdo da
estimativa em porcentagem (Sxy% ) e o indice de Schlaegel
(I.A.) para escolha da equagdo mais precisa e posterior
analise grafica dos residuos. As expressdes dos critérios
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Tabela 1. Modelos testados para a estimativa da altura total
em fun¢do do DAP das araucarias.
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h, = altura total da arvore; B, B, ¢ B,= coeficientes do modelo; d,= didmetro
a 1,30 m do solo.

Em que: S ¢ o erro padrdo da estimativ_a; S, €0
erro padrao da estimativa em porcentagem; Y é a média
aritmética da variavel dependente; QM __ € o quadrado
médio do residuo; 7 € o nimero de observagdes; p € o
nimero de coeficientes; SQ,_.. € asoma de quadrados
dos residuos; SQ,_ € a soma de quadrados totais; §, €
a altura estimada corrigida pelo fator de Meyer; y, ¢ a
altura observada; n representa o nimero de observagdes;
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p € o nimero de coeficientes e y ¢ a média aritmética
das alturas.

No caso do ajuste logaritmico (Modelo 4), antes
de ser recalculado o S, foi corrigida a discrepancia
logaritmica. Para tal correcdo, as variaveis dependentes
estimadas foram multiplicadas pelo fator de correcao de
Meyer (FCM).

O indice de ajuste de Schlaegel (I.A.) é uma estatistica
comparavel ao coeficiente de determinagdo ajustado
(R?), que expressa o quanto relativamente a variacao total
da variavel a ser estimada ¢ explicado pela regressao.
O L.A. consiste em uma retransformagdo das predigdes
dos valores estimados para a unidade original, servindo
assim como um comparador de equagdes de diferentes
naturezas (Schneider, 1998).

Mesmo que o S, e o LA. apresentem valores
aceitaveis, a realizacao da analise grafica dos residuos
permite detectar a presenga de tendéncias em superestimar
ou subestimar a variavel dependente, sendo assim
determinante na escolha do modelo.

Quando um conjunto de dados ¢ separado por
classes, raramente 0 mesmo modelo se mostra mais
eficiente para todos os casos, necessitando verificar
qual modelo, que na média de todas as analises, tem
o melhor desempenho. Para tal, procedeu-se a um
ordenamento (ranking) dos seis modelos testados para as
seis classes de comprimento de copa, onde foi atribuida
nota 1 a equag@o que apresentou melhor ajuste quanto
ao S, , nota 2 aquela que se apresentou em segundo
lugar e assim sucessivamente, sendo adotado o mesmo
procedimento em relagdo ao [.A., sendo na sequéncia
feita a soma dessa pontuacao e o modelo que alcangou
a menor soma foi considerado o mais eficiente.

Realizado o ordenamento, procedeu-se também a
analise grafica de distribuicdo dos residuos do modelo
que recebeu a menor pontuagao, sendo na auséncia de
tendéncias recomendado como o mais adequado para
uso. Os residuos em porcentagem foram obtidos por
meio da expressao:

— yi_f}i *100
Vi

fy,

Teste de identidade de Graybill

Foi aplicado o teste de identidade de modelos proposto
por Graybill (1976) para a verificacdo de diferencgas
entre as equacdes ajustadas para as classes, indicando
ou ndo a influéncia do comprimento de copa na relagao
hipsométrica. Para o teste de identidade de modelos
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de Graybill (1976), decidiu-se também analisar as
araucarias agrupadas em 3 classes de comprimento de
copa com intervalos de 1 m.

Esse teste consiste na reducao da soma dos quadrados,
permitindo verificar estatisticamente pelo teste de F, a
significancia da diferenga entre o total das somas dos
quadrados das regressoes ajustadas para cada classe
isoladamente e a soma do quadrado da regressao ajustada
para o conjunto total dos dados. Para o calculo da soma
de quadrados da regressdo do modelo reduzido faz-se o
ajuste do modelo para todos os dados e para o calculo da
soma de quadrados da regressdo do modelo completo,
calcula-se individualmente para cada classe e depois se
faz o somatorio.

A Tabela 2 contém o esquema de analise de variancia
para o teste de identidade proposto por Graybill.

As hipoteses testadas foram:

* H, = 0 modelo reduzido ajustado ndo apresenta
diferenca em relacdo aos modelos ajustados por
classes.

* H, = o modelo reduzido ajustado apresenta
diferenca em relacdo aos modelos ajustados por
classes.

As equagdes de todas as classes foram comparadas
entre si e posteriormente com a equacdo geral,
envolvendo os dados de todas as classes (modelo
reduzido).

Tabela 2. Esquema da analise de variancia relativa ao teste de identidade.

Fontes de Variagiao G.L. S.Q. Q.M. F

Modelo Completo (C*p) SQ(complcm)

Modelo Reduzido p Sdeu,id\,)

Redugdo (H,) (C-Dp SQcamptee) ~ SQuecuriao SQqeduciof CLireausio M gy’ st
Residuos N-(C*p) SQ ey = SQcompleto) SQ esiauo) Flresicuoy

Total N SQ

G.L. = grau de liberdade; S.Q. = soma dos quadrados dos residuos; Q.M. = quadrado médio; F = teste F; C = nimero de classes; p = niimero de
parametros do modelo reduzido; N = niimero de observagdes do modelo completo.

A nio rejeigdo da hipdtese H permite concluir
que, a uma significancia o, as equagdes nao diferem
significativamente entre si. Assim, a equacdo ajustada
com as estimativas dos parametros comuns pode ser
usada para representar o conjunto de dados.

Resultados e discussao

Ap6s a aplicagdo da formula de Sturges, foram obtidas
6 classes de comprimento de copa. A estratificagdo, o
numero de arvores por classe e o intervalo de classe,
estdo apresentados na Figura 1.

Para se evitar classes com um nimero muito pequeno
de observagdes, as arvores com comprimento de copa
maior que 3 m foram agrupadas em uma Unica classe.

A distribui¢do das araucarias em classes de
comprimento de copa na area mostrou tendéncia
unimodal com assimetria positiva. Machado et al.
(2008), ao estudarem o comportamento da relacdo
hipsométrica das araucarias da regido, obtiveram
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distribuicdo diamétrica unimodal com comportamento
semelhante ao da curva normal de Gauss.

As estatisticas basicas de dispersdo dos diametros,
alturas e comprimentos de copa da populagdo de
araucarias do Capao da Engenharia Florestal sdo
visualizados na Tabela 3.
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Figura 1. Distribuico da frequéncia das araucarias
por classe de comprimento de copa.
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Observa-se na Tabela 3 que o comprimento de copa
¢ a variavel que apresenta maior dispersao em relagao
a média (CV%) e a altura total a menor.

De acordo com Castella & Britez (2004) a Floresta
Ombrofila Mista apresenta em estagios avancados de
sucessao, altura do dossel superior a 18 metros e variagao
diamétrica das espécies se concentrando entre 10 cm
e 80 cm, situagdo semelhante a encontrada na area do
presente estudo.

Avaliaciao dos modelos

Na Tabela 4 sdao apresentados os valores do .A. e
do Sxy% obtidos pelos ajustes dos modelos em classes e
pelo modelo geral.

S. do A. Machado et al.

Tabela 3. Estatisticas de dispersdo dos diametros, alturas e
comprimentos de copa das araucarias.

Comprimento de

Caracteristicas DAP (cm) Ht (m) copa (m)
Minimo 26,7 10,9 0,5
Maximo 84,0 24,9 5,5
Média 53,4 18,1 1,9
Desvio Padrao 10,8 2,6 0,9
CV% 20,3 14,5 44,5

Ht = altura total da arvore; DAP = diametro a 1,30 m do solo; CV% =
coeficiente de variago.

Tabela 4. Estatisticas obtidas pelos ajustes dos modelos em classes e pelo modelo geral para as diferentes classes de

comprimento de copa das araucarias.

Modelo LA. S,y Modelo LA. S,y Modelo LA. S,y
1 0,24 12,88 1 0,19 12,89 1 0,10 12,32
2 0,24 12,88 2 0,17 13,01 2 0,09 12,39
Classe 1 3 0,23 13,00 Classe 2 3 0,18 12,91 Classe 3 3 0,12 12,15
4 0,24 13,03 4 0,20 12,83 4 0,10 12,23
5 0,24 12,91 5 0,19 12,86 5 0,10 12,29
6 0,22 13,02 6 0,18 12,91 6 0,11 12,22
1 0,14 11,69 1 0,05 14,76 1 0,23 10,76
2 0,12 11,85 2 0,06 14,65 2 0,25 10,63
Classe 4 3 0,17 11,53 Classe 5 3 0,04 14,81 Classe 6 3 0,26 10,55
4 0,16 11,52 4 0,04 14,90 4 0,21 11,10
5 0,15 11,63 5 0,05 14,79 5 0,22 10,85
6 0,16 11,58 6 0,07 14,62 6 0,25 10,60
1 0,19 13,05
2 0,17 13,15
Geral 3 0,19 13,03
4 0,19 13,00
5 0,19 13,03
6 0,19 13,03

I.A. = indice de ajuste de Schlaegel; S

X%
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= erro padro da estimativa em porcentagem.
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E possivel observar que todos os modelos testados
apresentaram baixos valores do Indice de Schlaegel,
o que indica uma fraca relacdo entre as variaveis DAP
e altura total das araucarias do fragmento. Araujo et
al. (2012), discutem que principalmente quando se
avaliam florestas naturais, nas quais o comportamento
da distribuicdo diamétrica é exponencial negativo - J
invertido, existe uma grande concentragao de individuos
nas classes inferiores de didmetro e uma grande
variabilidade de alturas, explicando o baixo valor do
coeficiente de determinacao.

Os valores do Sxy% se mostraram aceitaveis, sendo
pouco superiores a 10%. No entanto, os indices de

Schlaegel sdo bastante baixos. Barros et al. (2002)
analisando a relacdo hipsométrica em plantios de
Pinus oocarpa, também encontraram coeficientes de
determinacdo ajustados baixos para os povoamentos
mais velhos e que sofreram intervencdes de desbastes.
No entanto, os valores do Sxy% foram sempre proximos
de 10%, como apresentados neste trabalho.

Apbs o ordenamento dos ajustes (Tabela 5), o modelo
que se mostrou mais eficiente para a estimativa da
altura total em funcdo do DAP foi o de Trorey (1932),
modelo 3.

Tabela 5. Ordenamento dos ajustes dos seis modelos para as seis classes de comprimento de copa.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6

Modelo Soma
LA. S, LA. S LA. S LA. S, LA. S LA. S o

1 1 1 3 3 4 4 5 5 3 3 4 4 40

2 2 2 6 6 6 6 6 6 2 2 3 3 50

3 5 5 4 4 1 1 1 1 5 5 1 1 34

4 3 3 1 1 5 5 2 2 6 6 6 6 46

5 4 4 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 44

6 6 6 5 5 2 2 3 3 1 1 2 2 38

I.A. = indice de ajuste de Schlaegel; S 0, = €170 padrdo da estimativa em porcentagem.

Curto et al. (2014) ao estudarem a relagdo hipsométrica
em uma floresta estacional semidecidual consideraram o
modelo de Trorey como mais adequado para a estimativa
das alturas totais das arvores sem estratificacao.

As distribuigoes graficas dos residuos em porcentagem
enquadram-se em sua maioria entre -30% ¢ 30%, com
excegdo de 8 arvores que apresentaram superestimacao
de suas alturas, alcancando valores abaixo de -30% de
residuo. A analise grafica ndo revelou tendéncias dos
residuos, os quais se distribuem aleatoriamente ao longo
da amplitude diamétrica (Figura 2).

Machado et al. (2008), ao ajustarem modelos
hipsométricos para as araucarias dessa mesma area, nao
agrupando-as em classes, encontraram que o modelo
de melhor performance foi o de Stoffels & Van Soest,
podendo também ser usado o modelo de Henricksen.

Na Tabela 6 estdo sumarizados os coeficientes e os
critérios estatisticos dos ajustes dos dados estratificados
e ndo estratificados obtidos pelo modelo de Trorey.
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Comparando-se os critérios estatisticos da regressao
unica com os das classes, verifica-se que apenas a classe
5 apresentou um erro maior do que quando ajustado o
modelo para todas as classes em conjunto. Para as demais
classes houve uma melhora nesse critério, indicando que
o uso de classes ¢ um recurso alternativo para melhorar
a eficiéncia de modelos hipsométricos para as araucarias
da regido, embora essa melhora seja pequena.

A maior variagdo nos valores do coeficiente B, que
representa onde a curva do ajuste ird interceptar o
eixo-y, indicam uma maior influéncia do comprimento
de copa nesse parametro do que quando analisados
os coeficientes B, e B,, 0os quais se mostram muito
semelhantes, ndo indicando qualquer influéncia do
comprimento de copa nesses parametros.

As médias das alturas e didmetros das araucarias
(Tabela 7) permitem inferir que o aumento do
comprimento de copa ¢ acompanhado pelo aumento
dessas variaveis.
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Figura 2. Distribui¢do dos residuos obtidos por meio do modelo de Trorey para as seis classes de
comprimento de copa e para o geral.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 35, n. 83, p. 343-351, jul./set. 2015



350 S. do A. Machado et al.

Tabela 6. Coeficientes estimados ¢ estatisticas obtidas para o modelo de Trorey para a relagdo hipsométrica
nas diferentes classes de comprimento de copa e para o geral das araucarias.

Classe B, B, B, Sxy% LA.
1 1,6247 0,5264 -0,0041 13,00 0,23
2 10,2632 0,1923 -0,0008 12,91 0,18
3 23,6994 -0,3136 0,0037 12,15 0,12
4 15,5630 -0,0167 0,0010 11,53 0,17
5 57771 0,4595 -0,0038 14,81 0,04
6 -0,5248 0,6447 -0,0046 10,55 0,26
Geral 10,2242 0,1925 -0,0008 13,03 0,19

B, B, e B, = coeficientes da equagdo; S o, = €170 padrao da estimativa em porcentagem; I.A. = indice de ajuste de Schlaegel.

Tabela 7. Médias das alturas e dos diametros para todas as
classes de comprimento de copa das araucarias.

Classe Ht (m) DAP (cm)
1 16,7 46,7
2 17,7 50,8
3 18,0 54,5
4 18,0 55,5
5 18,9 55,8
6 20,4 58,3

Ht = altura total; DAP = diametro a 1,30 m do solo.

Teste de identidade de Graybill

O resultado do teste estatistico para a hipotese das
equagoes das classes serem idénticas € apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8. Analise de variancia das equagdes das 6 classes de
comprimento de copa das araucarias.

Fontes de
Variaiio G.L. S.Q. Q.M. F
Modelo Completo 18 111.233,6285

Modelo Reduzido 3 111.013,0168

Redugdo (H)) 15 220,6117 14,7074 2,86%*
Residuo 319 1640,3193 5,1421
Total 337 112.873,9478

G.L. = grau de liberdade; S.Q. = soma dos quadrados dos residuos; Q.M. =
quadrado médio; F = teste F.

O teste de identidade foi significativo, indicando que
a estratificacdo em classes de comprimento de copa fez
com que as equacdes diferissem significativamente entre
si, ndo podendo ser utilizado o modelo reduzido com
parametros comuns para representar a populacdo, de
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forma que se deve fazer uso de uma equacao diferente
para cada classe de comprimento de copa.

Ao ser aplicado o teste para a comparagdo das
equacdes das classes entre si, foi constatada diferenca
significativa apenas da equagdo da classe 6 com as
equacdes das outras classes. A classe 6 possui 0 maior
intervalo de classe e retine as araucarias com os maiores
comprimentos de copa da populagido, variando entre 3 m
e 5,5 m. O resultado do teste sugere que a estratificacao
realizada pelo método de Sturges resultou em classes
com intervalos muito pequenos de comprimento de copa,
de apenas 0,5 m, por¢do pequena da arvore em relagdo
a sua altura total.

Com objetivo de complementagdo dessa analise,
as araucarias foram entdo separadas em 3 classes de
comprimento de copa com intervalo de 1 m, sendo
aplicado novamente o teste de Graybill. Um niimero
diferente de classes foi utilizado para tentar minimizar
o efeito do intervalo de classe.

A Tabela 9 apresenta o resultado do teste de Graybill,
quando se considerou as equagdes para apenas 3 classes
de comprimento de copa.

Tabela 9. Analise de variancia do teste de Graybill para 3
classes de comprimento de copa das araucarias.

Fontes de

Variagao GL. SQ QM. F

Modelo Completo 18 111.165,5064

Modelo Reduzido 3 111.013,0168

Redugdo (H)) 6 152,4896 25,4149 4,88%**
Residuo 328 1708,4414 5,2087
Total 337 112.873,9478

G.L. = grau de liberdade; S.Q. = soma dos quadrados dos residuos; Q.M. =
quadrado médio; F = teste F.
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O valor de F calculado para as 3 classes foi
significativo e maior que o valor de F obtido para as
6 classes, indicando que a estratificagdo em classes
de comprimento de copa com maiores intervalos fez
com que as equagdes diferissem mais ainda entre si,
induzindo que a relagdo hipsométrica das araucarias da
regido sofre influéncia desse fator. Ao ser aplicado o
teste para a comparacao das equagdes das classes duas
a duas, a equacao da classe que reline as arvores com
os maiores comprimentos de copa se diferenciou das
equacdes das outras duas classes, sugerindo que uma
estratificacdo em duas classes de comprimento de copa
com um intervalo maior é mais adequada.

Curto et al. (2014) para comparar o ajuste geral com o
ajuste realizado por espécie, parcela e classe de diametros
para uma floresta estacional semidecidual, aplicaram o
Teste F de Graybill e este foi ndo significativo a 95%,
indicando que as estimativas de altura total, para cada
forma de ajuste, ndo diferiram estatisticamente daquelas
obtidas sem o uso de estratificagdo. No entanto, verifica-
se que a estratificagdo proporcionou ganhos em precisao
e qualidade nos ajustes dos modelos hipsométricos.
Portanto, a utilizagao de estratificagdes deve ser decidida
pelo pesquisador conforme os objetivos de sua pesquisa,
jé que estas podem influenciar no tempo de coleta e no
processamento dos dados, assim como nos custos dos
mesmos.

Conclusoes

O modelo de Trorey foi o mais eficiente para a
estimativa da altura total de araucaria em fun¢do do DAP.

Organizar os individuos em classes de comprimento
de copa melhorou a precisdao do ajuste da relacdo
hipsométrica.

Araucarias com comprimentos de copa maiores
tendem a ser mais altas e grossas.

O comprimento de copa exerceu influéncia na relagdo
hipsométrica das araucarias da regido.
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