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RESUMO
O presente trabal ho foi desenvolvido com acãcia negra, A,,~

"ia mearnsii De Wild e teve como objetivo a elaboração de tabelasde
produção de madeira, com e sem casca estimadas através de equações
obtidas por modelagem da produção em função da idade, altura • domi
nante e ãrea basal, expressa pelo modelo genérico: log V .= bo+bl.h02~
b2.1ógG, sendo V o volume por hectare; G a ãrea basal por hectare,
ho a altura dominante. Esta equação apresentou uma alta nrecisão e~
tatistica, sendo que as variãveis independentes, altura dominante e
área basal, explicaram 97,8% e 85,2% da variação da produção com e
sem casca, respectivamente.

SUMMARY
SCHNEIDER, P.R. and OESTEN, G. 1990. Yield wood determination for

black, A"a"ia mearnsii De I·Ji 1d.Ciência e Natura,11:10J-llJ,J989.
The present research was undertaken wi tlF-b-l-ackwattle, A,,~

"ia mearnsii De \4i1d. The objecti ve was to determi ne wood yield wi th
shell and without, bark estimated through an equation obtained by a
production model, related to age, dominant height and basal area,
exressed by the generic model: lo o V = bO + bl.h02 + b2.LogG, were
V was volume/hectare; G basal area per hectare; hO the dominantheight.
This equation showed a high statistical precision. The independent
variables, dominant °height and basal area exolicated 97,8 and 85,2%
o~ the yield variation with and without bar, respectively.

INTRODUÇIlO
A acãcia negra, desde a sua introdução no Rio Grande do

Sul, em 1918, por Alexandre Bleckmann, recebeu uma o ra nde atenção' flor
parte dos acacicultores, sendo os seus primeiros plantios, com obj~'
tivos comerciais, realizados'em 1928, nomunicipio de Estrela.

A exploração da acãcia negra é feita em rotações curtas,
justificada pelo rãpido crescimento da espécie que, associado ao seu
aproveitamento integral (madeira e casca), torna-se uma essência de
excel entes caracteristicas para o reflorestamento e' uti 1 ização indus
trial. No entanto, a idade de exploração desta espécie merece u~a



102

profunda avaliação econômica e tecnica, para se obter o exato ponto
do mãximo retorno do investimento florestal.

O manejo racional dos povoamentos de acãcia negra, ate o
presente momento ainda não foi possível, devido a falta de informa
çôes de crescimento e produção, definidas por índices de sítio, com
o objetivo de se poder praticar uma exploração otimizada dos povo~
mentos.

At r avê s do presente trabalho pretendeu-se estruturar a pr.2.
dução dõs povoamentos de acãcia negra, para o que foi desenvolvido
um modelo de produção, visando a confecção das tabelas de produção
de madeira, baseadas na idade, sítio e densidade de povoamento.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Os estudos da produção dos povoamentos florestai s, têm por

finalidade determinar os estoques de madeira em diferentes epocas,
at~aves da variãveis de fãcil medição e identificação. O resultado
deste estudo origina a tabela de produção, definida como a apresen
tação tabelar do volume por unidade de ãrea para povoamentos equiâ
neos, segundo a idade, índice de sitio e densidade (HUSCH, 7).

A densidade compreende a ãrea util izada pelas ãrvores, que
pode ser expressa em termos absolutos ou r e la t í vo s . As variãveis mais
utilizadas para expressar a densidade são a ãrea basal e o numero
de indivíduos por unidade de ãrea. Entretanto, alguns autores tem
utilizado o índice de espaçamento relativo (S%) definido por Hart-
Beckings expresso pela relação S%=(E/ho).lOO; onde: E ê o espaço m~
dio entre as ãrvores e ho a altura dominante. Este índice foi utili
zado em trabalhos desenvolvidos em Arauearia angustifo~ia por DE
HOOGH et al. (4) e pinus e~~iottii SCHNEIDER (13).

CLUTER (3) estudando a produção de pinus taeda, utiLizou
a seguinte equação, com a qual obteve as melhores estimativas de vo
lume por hectare: log V=bo + bl .IS + b2.109G + b3.t-l, sendo: V a
produção por hectare; IS o índice de sitio; G a ãrea basal por hec
tare, t a idade.

Por outro lado, BENETT et
do da produção de Pinus e~~iottii a
10gV = bo + bl .(l/t) + b2 . IS + b3
razão entre a ãrea por ãrvore sobre
viventes do povoamento.

Um modelo semelhante ao anterior foi utilizado por HEIN
SDIJK & SOARES (5), para estudar a produção de con;feras, com a
substituição da variãvel R (ãrea por ãrvore sobre % de sobreviven
tes) pelo numero de ãrvores por hectare.

HRADETZKY (6) apresenta vãrias funções que podem ser uti
lizadas para estimar a produção total para fins de confecção de t~
bela de produção. Entre estas funções encontra-se o modelo de KORF,

alo (2) empregaram para o estu
seguinte equação:

10gR + b4.(l/IS), sendo: R a
a porcentagem de ãrvores sobre
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desenvolvido em 1939. e expresso pela fõrmula:

v A.e K

(l_n).tn-l

sendo: t a idade; A.K.n os coeficientes; V a produção total.
Um novo modelo de crescimento. na forma não linear,

desenvolvido por M!TSCHERLICH & SONNTAG (10) para ajustar a
ção total por unidade de ãrea (V) em função da idade (t), ou
da ãrvore media de ãrea ba sa l , expresso por:

b3
V = bo.eb2.t
KENNEL (8). utilizou o modelo de KORSUN para ajustara pro

dução total por unidade de ãrea como uma função de altura dominante.
o qual e definido por:

foi
prod~

altura

V = ebo+bl.ln ho + b2.1n2ho
DE HOOGH et al. (4). estimaram a produção p~r unidade de

ãrea a t r a v ê s de uma equação que tem como variãvel independente o pr.2.
duto da ãrea basal por hectare e altura dominante, ou seja: V =bo +
bl.(G.ho).

ALDER (1). cita algumas funções de produção que usam a
ãrea basal e altura dominante. como variãveis independentes:

V = G. (bo+bl.ho)
10gV = bo+b l .1ogG+b2. log ho
V = G. (bo+bl.i10+b2. h02)
Segundo ALDER (1). existem dois procedimentos para a con~

trução de modelos de crescimento. um partindo de d~dos de experime~
tos, estratificados em função da ãrea basal por idade e o outro. c.2.
mo uma variação deste metodo. com o uso de um diagrama unico para
consêruir curvas de crescimento para diferentes classes de sitio. 11
to e possivel com o uso da altura dominante na abcissa. como uma va
riãvel que representa a transformação da idade dependente do sitio.'
Este procedimento pode ser empregado quando os dados experimentais
não cobrem adequadamente a totalidade de sitios. Assim. as funções
de incremento. obtidos de parcelas experimentais de espaçamento. P.2.
dem ser empregadas para construir curvas de ãrea basal de povoame~
tos não dasbastados de diferentes densidades.

Segundo o autor, a Hipõtese de Marsh justifica este proc~
dimento. Esta hipõtese baseia-se no pressuposto de que o incremento
de um povoamento com desbaste e equivalente ao de um povoamento não
desbastado de mesmo numero de ãrvores por hectare e igual ãrea ba
sal. porem de idade mais jovem. isto e. a idade na qual eles teriam
a mesma ãrea basal (ALDER. 1).

MATERIAL E MtTODOS
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foi o aleatõrio, estratificado por idade.
A localização das unidades amostrais, em cada talhão rela

cionado, foi feito de um eixo de coordenadas, com dupla aleatoriz~
ção dos pontos na abcissa e ordenada, para localização do centro da
amostra.

Cada unidade possui a um tamanho de 400m2 de ãrea amostral,
com um comprimento de 25m e largura de 16m.

O numero total de amostras foi de 150 unidades, distribul
das proporcionalmente por idade, suficiente para cobrir um erroamo~
tral de 5% da media estratificada, para 95% de probabilidade.
Procedimento estatistico

Os dados das unidades amostrais foram processados em com
putador Polymax XT, atraves de programa previamente elaborado para
esta finalidade.

Para a determinação do volume, com e sem casca, foram uti
lizadas as equações definidas por SCHNEIDER & HOSOKAWA (14).

Do processamento das unidades amostrais originaram-se as
variãveis bãsicas: idade, diâmetro medio de ãrea basal, altura doml
nante, ãrea basal/ha, numero de ãrvores/ha, volume com e sem casca/
ha., utilizadas para a modelagem da função de produção adequada p~
ra esta especie.

A classificação de sitio desta especie e para o local de
estudo, utilizada para a confecção das tabelas de produção, foi de
finida por SCHNEIDER & SILVA (15), conforme mostra a Tabela I e Fi
gura 1.
TABELA I - CLASSIFICAÇ/lO DE SITIO PARA POVOAMENTOS DE Acacia meal'nsii

De Hi 1d. (SCHNEIDER & SILVA, 15) .

iDADE INDICE DE SITIO

ANOS 12 14 16 18 20

3 9,3 10,9 12.4 14,0 15~5
4 i1..0 12,8 14,6 16,4 16,3
5 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
[; 13..0 15,1 17J3 19,5 21 ..6
-s 13)8 16,1 18,4 20,7 23,0,
Ô 14JJ 16,9 19,3 21}7 24,1
9 i4,9 17,4 19,9 :22,4 24,9

iO 15,4 18,0 20,6 23,2 25,6

Os dados foram analisados pelo processo Stepweise de sel~
ção de regressão, para a modelagem da produção (V) em função de va
riãveis independentes, como: idade (t), altura dominante (ho)e ãrea
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basa1 (G), na seguinte composlçao generlca:
10g V= f(t,ho,G,t2,t2,h02,G2,10gt,10g ho, 10gG,10g t2,10~ h02,10gG~
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Figura 1 - Curvas de indice de sitio para Acacia mearnsii De Wi1d.
(SCHNEIDER & SILVA, 15).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Tabela II encontram-se os resultados da modelagem da

produção de madeira, com e sem casca, por unidade de ãrea, em fun
ção das variãveis independentes simuladas, na forma aritmêtica e 10
garitmica.

Para a produção de madeira com casca, a variãve1 que apr~
sentou maior correlação simples foi o 10garitmo da ãrea basa1 por
hectare, (log G). Esta variãve1 compôs o modelo no primeiro passo,
resultando um valor de "tO altamente significativo. No segundo pas
so o quadrado da altura dominante (h02) foi a variãve1 se1ecionada~
com um valor de "tO igualmente significativo. A inclusão da variã
ve1 10garitmo da idade (log t), no modelo, produziu um valor de "tO
não significativo a 95% de probabilidade, sendo portanto, rejeitada.° modelo definitivo resu1tant~ deste processo de anã1ise,
ficou sendo representado pela seguinte função:

10g V = 0,71650 + 0,000394 . h02 + 1,086463 . 10g G,
sendo sua precisão altamente significativa, com um coeficiente de
determinação de 0,9584 e um erro padrão da estimativa de 0,02321,
para a unidade da variãve1 dependente.

Para a produção de madeira sem casca, procedeu-se da mesma
maneira para a definição do modelo, resultando uma função idêntica



TABELA 11 - RESULTADPS ESTATTS!ICOS DA MODELAGEM DA PRODUçAO COM E SEM CASCA POR HECTARE, DE
Aeaeia mearnsii de Wild.

NQ VARIÁVEL VARIÁVEL COEFICIENTES ERRO VALOR
R2

PASSO DEPENDENTE INDEPENDENTE PADRÃO ··t· Syx

Cnns tent e 0,49220 -
1 V c/c 40,4920** 0,9236 0,03106

10g G 1,36580 0,0337

Constante 0,71650 -
2 V c/c H02 0,00039 0,0000 10,3006** 0,9584 0,02321

10g G 1,06646 0,0370 29,3430**

Constente 0,733500 -
HJ 0,000435 0,0000 9,7281'"

0.9593 0,023033 V c/c . 109 t -0,054042 0,031 I -1.7390 NS

109 G 1.095738 0.0371 29;5103'"

Constenia 0.39710 -
1 V s/c 17.6161-- 0.7001 0.07099

• 109 G 1.35844 0,0771

Constente 0,62910 -
2 V S/c H02 O,Õ0041 3,6414 3.6414** 0,7274 0,06793

109 G 1,06944 9,6690 9,6690 ••

Constente 0,971900 - 1,6289'"
3 V s/c H02 0,000691 0,0004 -O,6913NS 0,7284 0,06807<,

10g Ho - 0,360290 0,5212
10g G 1,082610 0,1102 9,8208'" -o~
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a anterior. A inclusão da variãvel logarltmo da altura dominante,
no terceiro passo da regressão, originou um valor de "tU não signl
ficativo a 95% de probabilidade. O modelo definido ficou sendo re
p re s e n t'ado por:

log V = 0,6291 + 0,000408 . h02 + 1,06944 . log G,
sendo, no entanto, a sua precisão um pouco mais baixa do que para a
produção com casca, com um coeficiente de determinação igual a 0,7274
e um erro padrão da estimativa igual a 0,06793, para a unidade da va
riãvel dependente.

Com as funções de produção definidas e a classificação de
sitio, foram confeccionadas as Tabelas III e IV de produção de ma
deira com e sem casca, respectivamente, por lndice de sltio, com va
riação da idade e area basal.
CONCLUS)\Q

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram as
seguintes conclusões:

a) As variãveis area basal e altura dominante, explicaram
97,8% da variação da produção de madeira com casca e 85·,2% da prod~
ção de madeira sem casca.

b) A modelagem da produção de madeira em função das variã
veis independentes altura dominante, ãrea basal, idade, nas formas
aritméticas e logaritmica; permitiu ótimas estimativas da variãvel
dependente através do modelo definido por: log V = bo + bl . h02 +
b2 log G, sendo, V a produção de madeira por hectare, ho a altura
dominante e G, a ãrea basal por hectare.

c) Através deste modelo foram confeccionadas tabelas de
produção com e sem casca, apresentadas em anexo (Tabelas III e IV,
respectivamente).
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TABELA 111 - PRODUÇIlO COM CASCA PARA Acacia mearnsii de Wild.

IDADE ÁREA 8ASAL (m2/ha)

ANOS I, 9 i2 1S i8 21 24 27 30 33............ ......... K~

ÍNDICE DE SÍTIO: 12
3 39.4 61.3 83.8 106.7 130.1 153.9 177 .9 202.2 226.7 251.4
-\ 40.7 63.2 86.4 r s e , i 134.3 158.8 183.5 208.6 233.9 259.4
5 41.6 64.6 88.3 112.5 137.1 162.1 187.4 213.0 238.8 264.9

" 42.5 66.0 90.3 iiS.0 i40.2 i65.8 i91.7 217.9 244.3 271.0
7 43.3 67.3 92.0 117.3 143.0 169.1 195.5 222.2 249.1 276.3
8 44.1 68.6 93.7 ii9.4 145.6 172.1 199.0 226.2 2~3.6281.3
9 44.6 69.3 94.7 120.7 147.2 174.0 201.2 228.6 256.3 284.3

)0 45.2 70.3 96.0 122.4 149.2 i76.4 203.9 231.8 259.9 288.2

. •••••• a •••••••• • ••••• a ••••••••

ÍNDICE DE SÍTIO: 14
3 40.6 63.1 86.3 109.9 134.0 158.4 183.2 208.2 233.4 258.9
,\ 42.3 6S.7 89.9 ii4.5 i39.6 165.0 190.8 2i6.9 243.2 269.7
5 43.6 67.7 92.5 117.9 143.7 169.9 196.5 223.3 250.4 277.7
<> 44.9 69.7 95.2 1ar , 4 i48.0 i74.9 202.2 229.9 257.7 285.9
7 46.1 71.7 98.0 124.9 152.2 180.0 208.1 236.5 265.1 294. í.
8 47.3 73.4 i00.4 127.9 155.9 S84.3 2i3.i 242.2 271.6 301.2
9 48.0 74.6 101.9 129.9 158.3 187.2 216.4 246.0 275.8 303.9

i0 48.9 76.0 i03.9 S32.4 i61.4 i90.9 220.7 250.8 281.2 311. 9

...............
trwICE DE síTIO: i6

3 41.9 65.1 89.0 113.S 138.3 163.5 189.1 214.9 240.9 267.2I, 44.3 68.7 94.0 ii9.7 146.0 i72.6 199.5 226.8 254.3 282.0
... 46.0 71.5 97.7 124.5 151.8 179.4 207.4 235.8 264.4 293.2
6 47.8 74.3 S0i .6 i29.5 S57.8 186.6 215.8 245.2 275.0 305.0
7 49.6 77.0 105.3 134.2 163.6 193.4 223.6 254.1 284.9 316.~
8 fli.1 79.4 ~,08.6 138.4 168.7 i99.4 230.6 262.1 293.8 325.9
9 52.2 81.1 110.9 141.4 172.3 203.7 235.5 267.7 300.2 332.9

10 53.6 83.3 U3.8 S45.0 i76.8 209.0 241.7 274.7 308.0 341-.6

INDICE DE SÍTIO: 18
3 43.6 67.7 92.5 117.9 143.7 169.9 196.5 223.3 250.4 277.7
4 46.5 72.3 98.8 126.0 SS3.6 i8i.6 209.9 238.6 267.5 296.7
5 48.9 76.0 103.9 132.4 161.4 190.9 220.7 25~.8281.2 311.9
f> ~i.5 80.0 S09.3 i39.3 i69.9 200.8 232.2 263.9 295.9 328 ..2
7 53.8 83.6 114.2 145.6 177.5 209.8 242.6 275.7 309.1 342.9
8 ~5.9 86.9 HEI.7 151.3 i84.4 218.1 252. i 286.5 321.3 356.3
9 57.5 89.3 122.1 155.6 189.7 224.3 259.3 294.7 330.4 366.4

10 ~9.4 92.3 i26.2 i60.8 i96.i 231.8 268.0 304.6 341.5 378.8

-_ .....
ÍNDICE DE síTIO: 20

3 45.4 70.5 96.3 122.7 149.6 176.9 204.5 232.4 260.6 289.0
-\ 49.4 76.8 104.9 l.33.7 i63.0 192.7 222.8 253.3 284.0 3i5.0
5 52.4 81.4 111.3 141.9 172.9 204.5 236.4 268.7 301.3 334.1
6 ~5.7 86.5 S18.3 l50.7 i83.7 2i7.2 251.i 285.4 320.0 354.9
7 58.9 91.6 125.1 159.5 194.4 229.9 265.8 3e2.0 338.7 373.<'>
8 61.8 96.0 131.2 167.2 203.8 240.9 278.5 3i6.6 355.0 393.7
9 64.0 99.4 135.9 173.2 211.1 249.6 288.6 328·.0 367.8 4e7.9

10 66.7 S03.6 141.7 S80.5 220.1 260.2 300.8 341.9 383.4 4Z5.2
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TABELA IV - PRODUÇ/lO SEM CASCA PARA Acacia mearnsii de I~; 1d.

lDADE ÁREA BASAL (m2/ha)

ANOS 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

fl~DICE DE sÍTIO: 12
3 31.4 48.4 65.9 83.6 101.6 119.8 138.2 156.8 175.5 194.3

" 32.4 56.6 <'-8.1 86.4 105.0 123.8 142.8 162.0 181.3 200.8
5 33.1 51.1 69.5 88.3 107.3 126.5 145.9 165.5 185.3 205.2
6 33.9 ~2.3 71.2 90.4 109.9 ~ 149.4 169.5 189.7 210.1
7 34.6 53.4 72.7 92.2 112.1 132.2 152.5 173.0 193.6 214.4
8 3~.3 54.4 74.0 94.0 114.2 134.7 155.4 176.2 197.2 218.4
9 35.7 S5.e 74.9 95.0 115.5 136.2 157.1 178.2 199.4 229.R

~0 36.2 55.8 75.9 96.4 117.2- 138.2 159.4 180.8 202.3 224.0..........
íNDICE DE síTIO: 14

3 32.4 49.9 67.9 86.2 104.8 123.6 142.5 161.6 180.9 200.3
'" 33.8 ~2.1 70.9 90.0 109.3 128.9 148.7 168.7 188.8 209.0
5 34.8 53.7 73.0 92.7 112.7 132.9 153.3 173.9 194.6 215.5

" 35.9 ~5.3 75.3 95.6 116.2 137.0 158.0 179.2 200.6 222.1
7 36.9 57.0 77.5 98.4 119.6 141.1 162.7 184.6 206.6 228.7
R 37.9 58.4 79.5 166.9 122.6 144.6 166.8 189.2 211.8 234.5
9 38.5 59.4 80.8 H)2.6 124.6 147.0 169.5 192.3 215.2 238.3

1.0 39.3 <'-6.6 82.4 164.6 i27.2 i50.0 173.6 196.2 219.6 243.2

ÍNDICE DE síTIO: 16
3 33.4 51.6 70.2 89.1 108.3 127.7 147.3 167.1 187.0 207.1
1\ 35.4 54.6 74.2 94.2 114.5 135.i 155.8 176.7 197.8 219.0
5 36.8 56.8 77.3 98.1 119.3 140.6 162.2 184,.0 205.9 228.0

" 3R.4 ~9.2 R6.5 102.2 124.2 146.5 169.0 191.7 214.5 237.6
7 39.8 61.4 83.6 106.1 128.9 152.0 175.4 198.9 222.6 246.5
R 4Li 63.4 86.3 169.5 133.1 157.0 181.1 205.4 229.9 254.6
9 42.0 64.9 88.2 112.0 136.1 160.5185.1 210.0 235.0 260.3

!•.e 43.2 <'-6.6 90.6 115.0 139.8 164.9 190.2 215.7 241.4 267.3..........
ÍNDICE DE SÍTIO: 18

3 34.8 53.7 73.0 92.7 112.7 132.9 153.3 173.9 194.6 215.5
1\ 37.3 57.5 78.3 99.3 120.7 142.4 164.2 186.3 208.5 230.9
5 39.3 60.6 82.4 '104.6 127.2 150.0 173.0 196.2 219.6 243.2
6 4L4 63.9 86.9 116.3 134.1 158.1 182.4 206.9 231.6 256.4
7 43.3 66.9 91.0 115.5 140.4 165.5 190.9 216.5 242.4 268.4
R 4S.1 69.6 94.7 120.2 146.1 172.3 198.7 225.4 252.3 279.3
9 46.:5 71.7 97.5 123.8 150.4 177.4 204.6 232.0 259.7 287.6

16 4R.1 74.2 100.9 128.i 155.7 183.6 211.8 240.2 268.8 297.7

ÍNDICE DE síTIO: 20
3 36.3 56.0 76.2 96.7 117.5 138.6 159.8 181.3 202.9 224.7

" 39.7 61.2 83.3 105.7 128.5 151.5 174.8 198.2 221.9 245.7
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