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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar indices de competicdo independentes da distancia e apresentar o
mais indicado para representar a competitividade em um fragmento de Mata Atlantica sob recuperagéo
florestal. O estudo foi conduzido em um fragmento de 2,53ha no municipio de Sao Jodo Evangelista-MG, area
pertencente ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. O inventario florestal
consistiu no langamento de uma parcela experimental de 8.000 m? (intensidade amostral de 31,62%), dividida
em 20 setores quadrado de 400m?2. Foram coletadas informagdes de DAP, altura e volume de todas os fustes.
Calcularam-se trés indices de competicéo independentes da distancia. Estabeleceram-se relacdes funcionais
para a estimativa volumétrica utilizando isoladamente cada indice de competicdo como variavel preditora. A
andlise de regressao foi realizada através do método iterativo de Levenberg-Marquardt, com o ajuste do
modelo logistico de trés parametros. A selecdo do indice ideal para todo o banco de dados se fundamentou
em analise estatistica e biolégica de desvios e comportamento de curvas volumétricas. As andlises
estatisticas foram efetuadas com auxilio dos softwares Microsoft Excel e R. Os coeficientes de todas as
equagles geradas foram significativos (p < 0,05). O comportamento sigmoidal das curvas de volume foi
evidenciado para os indices de competicdo independentes da distancia. Verificou-se que o volume tendeu ao
aumento a medida que reduziu a competicdo, ou seja, aumentou o valor dos indices de competicdo. A
modelagem com uso do indice de competicao IC3 para a estimativa volumétrica exibiu residuos padronizados
mais proximos ao eixo das abscissas e menos desvios, demonstrando melhor qualidade preditiva. Enfatiza-
se que este indice se baseia nos atributos biométricos DAP e altura, preditores usuais na modelagem
volumétrica de arvores. Conclui-se que o indice de competicdo IC3 é eficiente para a estimativa volumétrica
de arvores do fragmento de Mata Atlantica em recuperacéo florestal estudado. indices de competicédo
independentes da distancia podem fornecer informagdes para a quantificacdo biométrica de arvores.

INTRODUCAO:

O planejamento da producéo sustentavel de recursos florestais deve considerar as peculiaridades inerentes
ao ecossistema. O estoque de crescimento reflete os efeitos cumulativos da competicdo, influenciado pelas
condigbes de sitio (YANG; HUANG, 2018; LUSTOSA JUNIOR et al., 2019; VERSACE et al., 2019). Todavia,
as relacdes competitivas entre arvores ndo estdo completamente esclarecidas para uma floresta natural (HUI
et al., 2019), sobretudo, que se encontra em fase de recuperacéo.

A competicdo é um fendmeno complexo e convencionalmente resumida na forma de um indice, cujo propdsito
€ o de facilitacdo de interpretacdes sobre a dindmica de crescimento florestal (HILL et al., 2016; SHARMA,;
BRUNNER, 2016; QUINONEZ-BARRAZA et al., 2018; MINATTI et al., 2019), definicdo de intervencdes
silviculturais (SHARMA et al., 2019; HESS et al., 2020) e técnicas de enriquecimento.

Os indices de competicao sao relacdes algébricas usadas para representacdo do efeito da quantidade de
recursos disponiveis para uma arvore em relacdo a outras competidoras (COSTA et al., 2018). Logo, sao
Uteis para a quantificagdo de competitividade em um dado ambiente, normalmente, calculados para cada
arvore em uma formacao lenhosa (VATRAZ et al., 2016; MA et al., 2017; COSTA et al., 2018; MINATTI et al.,
2019).

A maioria das pesquisas sobre o comportamento da competicdo de arvores é voltada para povoamentos
equianeos monoespecificos (SHARMA; BRUNNER, 2016; LUSTOSA JUNIOR et al., 2019; HESS et al.,
2020). Ainda, s@o poucos trabalhos sobre competitividade entre &rvores em ambientes de maior
heterogeneidade, como florestas naturais (LUSTOSA JUNIOR et al., 2019).
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Logo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar indices de competicdo independentes da distancia e
apresentar o mais indicado para representar a competitividade em um fragmento de Mata Atlantica sob
recuperacao florestal.

METODOLOGIA:

O trabalho foi conduzido no municipio de Sdo Jodo Evangelista — MG, em area do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. O clima da regido é do tipo Cwa pela classificacao do
sistema internacional de Képpen. As médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo de 20,2° C e 1.377
mm, respectivamente.

O fragmento de Mata Atlantica possui 2,53 ha e se encontra em fase de recuperacéo florestal desde novembro
de 2013. A vegetacdo original de Mata Atlantica foi convertida para sucessivos monocultivos de Coffea arabica
L. por periodo de, aproximadamente, 10 anos. O tipo de solo predominante é o Latossolo Vermelho-Amarelo
distr6fico com o horizonte A proeminente e a 690 m de altitude.

O inventario florestal foi realizado aos 80 meses apds inicio da recuperacao do fragmento de Mata Atlantica,
sendo langada uma parcela experimental retangular de 100 x 80 m (8.000 m?, equivalente a uma intensidade
amostral de 31,62%) no centro e representativa da area de estudo, dividida em 20 setores quadrados de 20
x 20 m (400 m?). Todos os fustes dos individuos arbéreos com circunferéncia a 1,30 m de altura do solo (CAP,
cm) igual ou superior a 10 cm foram mensurados.

O didmetro a 1,30 m de altura do solo (DAP, cm) foi calculado pela relacdo entre (CAP) e o valor de T
(3,141592654...). Adotou-se o didametro equivalente (DAPEQ) para as &rvores com bifurcacdo. A altura (H, m)
foi obtida pelo método de superposicdo de angulos iguais. Para a estimativa volumétrica total (V, m?), foi
empregada a seguinte equacao conforme Cetec (1995), para mata secundaria:

V =0,000074 DAP1707348 116873 R2 = 97 304

Calcularam-se trés indices de competi¢do independentes da distancia conhecidos no setor florestal (Tabela
1). Estabeleceram-se relac¢des funcionais para a estimativa volumétrica utilizando isoladamente cada indice
de competicdo como variavel preditora. A analise de regresséo foi realizada através do método iterativo de
Levenberg-Marquardt, com o ajuste do modelo logistico de trés parametros.
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Em que: V = volume (m?3); IC = indice de competicao; a, f e y = parametros do modelo logistico; e = constante
neperiana; e € = erro aleatorio.

Tabela 1. indices de competicéo independentes da distancia testados para um fragmento de Mata Atlantica
em recuperacao florestal.

indice Expressao Interpretacdo
DAP;? Quanto menor o indice, maior € a
IC1 I =—= competicdo sobre a arvore objetivo.
DAF,
H. Quanto menor o indice, maior é a
IC2 IC, = ﬁl competicdo sobre a &rvore objetivo.
DAP;*H; Quanto menor o indice, maior é a
IC; = —= o . e
IC3 3~ DAP2H competicdo sobre a arvore objetivo.

Em que: DAP = média de DAP das arvores de setor (cm); H = média de altura das arvores de setor (m); =i-
ésima arvore-objetivo e; j = j-ésima arvore competidora.

A qualidade dos ajustes foi avaliada de acordo com a significAncia dos parametros pelo teste t, Média dos

Desvios Absolutos (MDA), Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM) e coeficiente de correlacdo de Pearson (r).
Para diagnostico de efeito estatistico, foram empregados 1 e 5% de significancia em todas as analises. Estas

foram efetuadas com auxilio dos softwares Microsoft Excel® e R versao 3.5.2 (R CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSOES:
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As equagbes obtidas com o ajuste do modelo logistico para estimativa dos atributos biométricos se encontram
na Tabela 2. Os coeficientes de todas as equac¢8es geradas foram significativos (p < 0,05). O maior valor de
assintota (representada por «) foi identificada com uso do indice de competicdo IC2. Foram selecionadas
para as analises graficas subsequentes (Figura 1) as duas equacdes que apresentaram menores desvios

(Média dos desvios absolutos - MDA e Raiz quadrada do erro médio - RQEM) e maiores coeficientes de
correlacao.

Tabela 2. Coeficientes e estatisticas de qualidade do ajuste do modelo logistico para estimativa do volume
de arvores em funcdo do indice de competicao para um fragmento de Mata Atlantica em recuperacéo florestal

indice a B y MDA RQEM r
IC1 0,169540" 19,617382" 0,884948" 0,0115 0,0200 0,8640"
IC2 0,191811" 597,003382" 4,168464" 0,0147 0,0270 0,8521"
IC3 0,164145" 16,789404™ 0,685989" 0,0109 0,0185 0,8852"

"™ significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente; MDA = média dos desvios absolutos;
RQEM = Raiz Quadrada do Erro Médio e; r = coeficiente de correlagdo de Pearson.
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Figura 1. Curvas de volume individual (m3) de arvores em funcédo de indices de competicdo obtidas com
ajuste do modelo logistico a esquerda e distribuicdes dos residuos padronizados a direita. As margens de
confianga foram construidas ao nivel de confianca de 95% de probabilidade. Vermelho = valores observados
de volume.

As equacles selecionadas para a estimativa volumétrica de arvores do fragmento de Mata Atlantica em
recuperacao florestal se fundamentaram no uso indices de competi¢édo IC1 e IC3 como variaveis preditoras.
O comportamento sigmoidal das curvas de volume foi evidenciado para ambos os indices de competicao
independentes da distancia. Observou-se que o volume tendeu ao aumento a medida que reduziu a
competicdo, ou seja, aumentou o valor dos indices de competicdo. Esta afirmagdo estd condizente com o
esperado biologicamente (VATRAZ et al., 2016; MA et al., 2017; COSTA et al., 2018; MINATTI et al., 2019).
A modelagem com uso do indice de competicdo IC3 para a estimativa volumétrica exibiu residuos
padronizados mais proximos ao eixo das abscissas, demonstrando melhor qualidade preditiva. Enfatiza-se
gue este indice se baseia nos atributos biométricos DAP e altura, preditores usuais na modelagem volumétrica
de arvores.
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Diante da complexidade envolvida no estabelecimento de relagBes funcionais entre produtividade e aspectos
competitivos (TAIZ; ZEIGER, 2013), a precisdo das equacdes foi considerada satisfatdria. Modelos lineares
simples séo rotineiramente ajustados para a estimativa biométrica a partir de indices de competicdo como
variaveis preditoras (CANHAM et al., 2004; CASTRO et al.,, 2014; TENZIN et al. 2017). Entretanto, os
resultados obtidos mostraram comportamento ndo linear (sigmoidal) entre biometria volume e
competitividade.

CONCLUSOES:

O indice de competicdo IC3 é eficiente para a estimativa volumétrica de arvores do fragmento de Mata
Atlantica em recuperacéo florestal estudado.

indices de competicdo independentes da distancia podem fornecer informacbes para a quantificagéo
biométrica de arvores.
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