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Resumo: A competicao entre plantas inicia quando os recursos necessarios para seu crescimento decrescem
abaixo da demanda. Como forma de quantificar essa competicdo, foram elaborados indices que consideram, ou
nao, a distancia entre as arvores. O objetivo deste trabalho foi avaliar indices de competicdo em um
povoamento de Khaya spp. Se utilizou um inventario sistematico e continuo, com parcelas remedidas a cada 12
meses, a classificagao de sitio obtida por Oliveira (2021) e a probabilidade de mortalidade por classe diamétrica.
Foi elaborada uma matriz de correlagao de Spearman, por classe de sitio, sendo observada correlagao
significativa (p&lt;0,05) entre os indices de competicao, as varidveis dendrométricas (dap e ht) e a variavel de
crescimento em diametro (Ad), em todos os sitios. De acordo com os critérios de avaliagao, nao houve um unico
indice que foi o mais correlacionado com todas as variaveis. No entanto, existiram aqueles que se destacaram
em uma ou outra variavel. O IC5 apresentou melhor relagdo com os sitios | e Ill e com as variaveis idade,
probabilidade de mortalidade, area seccional e incremento em diametro.

Palavras-chave: Khaya spp.; competicao; sitio.

Abstract: Competition between plants begins when the resources needed for their growth decrease below
demand. As a way to quantify this competition, indexes were elaborated that consider, or not, the distance
between the trees. The objective of this work was to evaluate competition indices in a settlement of Khaya spp.
A systematic and continuous inventory was used, with plots remeasured every 12 months, the site classification
obtained by Oliveira (2021) and the probability of mortality by diametric class. A Spearman correlation matrix
was elaborated by site class, and a significant correlation (p&lt;0.05) was observed between the competition
indices, the dendrometric variables (dbh and th) and the growth variable in diameter (Ad) in all sites. According
to the evaluation criteria, there was not a single index that was the most correlated with all variables. However,
there were those who excelled in one or another variable. The CI5 showed a better relationship with sites | and
[l and with the variables age, probability of mortality, cross-sectional area and increase in diameter.

Keywords: Khaya spp.; competition; site.

abaixo de sua demanda, afetando o seu crescimento,
sendo caracterizada como uma interagcao negativa
entre duas arvores.

Introducao

O crescimento individual das arvores é afetado

por um conjunto de interagcdes que levam em A competicdo €& uma varidvel quantitativa

consideracao sitio, idade, caracteristicas genéticas
(espécie), fatores ambientais e competicao entre as
arvores por recursos (BURKHART; TOME, 2012). O nivel
de recursos disponiveis varia de acordo com os
habitats em que a arvore cresce e, se as necessidades
da arvore em relagcdo a nutrientes, dgua ou luz, forem
apenas parcialmente atendidas, esses fatores se
tornardao os recursos limitantes (PEDERSEN et al,
2012). A competicao entre plantas inicia-se quando os
recursos necessarios para seu crescimento decrescem

importante em modelos de crescimento e produgdo
florestal, pois, em teoria, resume o ambiente geral de
competicdo ou a influéncia dos vizinhos locais. No
entanto, é dificil de ser mensurada, pois nao se
conhecem suas causas diretas, bem como a ligacao
entre a competicdo, a redugao dos recursos
disponiveis e a reducao da taxa de crescimento
(BURKHART; TOME, 2012).
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Na area florestal, e nos modelos de crescimento,
a competicdo pode ser estimada por intermédio dos
indices de competicdo, que permitem quantificar o
nivel competitivo de uma arvore (arvore-objeto) em
relacdo ao de suas competidoras (DAVIS et al., 2005). E
avalia o quanto o crescimento das 4arvores ¢é
influenciado por outras arvores a sua volta, em que, a
zona de influéncia ao redor da arvore objeto
determina a competicao sobre ela (MARTINS et al,
2011 BURKHART; TOME, 2012).

Os indices de competicdo sdo divididos em trés
categorias: (1) independentes da distancia, que
utilizam varidveis em nivel de povoamento e
dimensodes iniciais da arvore-objeto; (2) dependentes
da distancia, que incorporam, além das varidveis
mencionadas anteriormente, o nUmero, as dimensodes
e a localizagao das arvores vizinhas ou competidoras
com a arvore-objeto e (3) semi-independentes da
distancia, similares aos indices independentes; no
entanto, as semi-independentes sdao computadas,
considerando-se parcelas circulares ao redor da
arvore-objeto (MARTINS et al., 2011).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
guantificar, comparar e selecionar indices de
competicao independentes da distancia para um
povoamento de Khaya spp., situados na regiao norte
do estado de Minas Gerais.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em um povoamento de
Khaya spp, no municipio de Corinto, Minas Gerais. O
povoamento possui 172,97 hectares e trata-se de um
plantio seminal, com espacamento de,
aproximadamente, 5x5 metros (400 ind.ha-1). Os
talhdes foram definidos com base na idade de plantio
e implantados sem critérios silviculturais basicos. A
classificacao climatica do municipio € do tipo Aw,
clima tropical de savana, segundo Koppen e Geiger,
com ocorréncia de restricbes hidricas e ma
distribuicao das chuvas.

Foram avaliadas 38 parcelas circulares de 1.018 m?
(18 metros de raio), distribuidas de forma sistematica e
com 212 metros entre si. O inventario florestal foi
realizado de forma continua e nos anos de 2018, 2019,
2020 e 2021. Ou seja, a cada 12 meses as parcelas
foram remedidas.

Todas as arvores foram medidas a altura de 1,30
metros do solo (dap) com uma fita métrica e as alturas
total e comercial dos individuos das duas fileiras
centrais das parcelas foram tomadas com um
dendrémetro de medicdo a laser, o CRITERION RD
1000. As alturas totais das demais arvores foram
estimadas, por ano e por parcela.

A capacidade produtiva foi classificada por Oliveira
(2021) através das relagdes de diametro dominante

definida pelo critério de Assman e idade, pelo fato de
0 povoamento em questdo apresentar baixa
competicdo entre os individuos. As classes de sitio
foram definidas empregando-se o método da curva
guia cuja equacgao resultante foi:

s—p 28,1353
~ “dom 1+13,0808*exp(0,03786*Id)

+ £

Foram consideradas trés classes de produtividade,
sendo a classe |, com indice de sitio S=345 cm,
compreendendo didmetros dominantes na idade
indice de 32 a 37,0 cm; a classe Il (S=29,5 cm)
englobando didametros dominantes entre 27 a 32 cm;
e a classe Il (S=24,5 cm) envolvendo diametros
dominantes de 22 a 27 cm. Portanto, as classes |, Il e Il
representam uma produtividade alta, média e baixa,
respectivamente.

indices de competicédo

Como o povoamento estudado possui um
espacamento regular, foram avaliados indices de
competicdo de independentes da distancia. Para cada
arvore, em cada medicdo, foram calculados os cinco
indices de competicdo independentes da distancia
(IC) descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - indices de competicdo (IC) independentes
da distancia avaliados para arvores individuais de
povoamento de Khaya spp.

Tabela 1 - Indices de competigéo (IC) independentes da distancia avaliados para
arvores individuais de povoamento de Khaya spp.

N2, Formulagio Interpretacdo
Quanto menor o indice, maior é a competi¢io sobre a drvore i. Ou,
IC1 quanto maior o didmetro da arvore i se distancia do diametro médio
da parcela, para menos, maior € a competigdo sobre a mesma.
Quanto menor o {ndice, maior é a competigio sobre a drvore i. Ou
1C2 quanto mais a altura da arvore i se distancia da altura média da
parcela, para menos, maior é a competicdo sobre a mesma.
Quanto menor o indice, maior é a competigdo sobre a arvore i. Ou,
quando maios o didmetro e a altura da drvore i se distanciam do
didmetro e altura médios da parcela, para menos, maior é a
competicdo sobre a mesma.
Quanto menor o indice, maior é a competigdo sobre a drvore i. Ou,
IC4 quanto menor o diametro da drvore i, maior é a competigdo sobre a
mesma.

IC3

Quanto menor o indice, menor é a competigdo sobre a drvore i.
IC5 Quanto menor o numero de drvores que possuem drea seccional
maior que a drvore i, menor é a competi¢do sobre a mesma.

Em que: ICI, IC2, IC3, IC4, IC5 = indices de
competicao; di = didmetro a altura do peito da arvore-
objeto (cm); (d) = média aritmética dos didmetros 3
altura do peito das arvores da unidade amostral (cm);
g = didmetro quadratico das arvores da unidade
amostral (cm); gi = drea transversal das arvores com
dap maiores do que da arvore-objeto (m?2); hi = altura
da arvore-objeto (m); (h) = média aritmética da altura
das arvores da unidade amostral (m). Adaptado de
Miranda (2016).

Avaliacao dos indices de competicao

Para avaliar os indices de competicao, foi elaborada
uma matriz de correlagdo entre esses indices e as
seguintes varidveis: diametro a altura do peito (dap),
medido a 1,30 metros do nivel do solo, altura total (ht),
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crescimento em didmetro (Ad), crescimento em altura
(Ah), idade (anos), area seccional (m?) e probabilidade
de mortalidade (Pm). A significancia estatistica foi
avaliada pelo teste t, a 95% de probabilidade.

Para a determinacdo do coeficiente de correlagcdo a
ser aplicado, as varidveis a serem correlacionadas
foram submetidas ao teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov (5% de significancia estatistica).
Sendo confirmada a normalidade das distribuicdes
das varidveis, o coeficiente a ser usado serd o de
Pearson. Por outro lado, ndo sendo confirmada a
normalidade das distribui¢cdes das varidveis envolvidas
na matriz de correlagao, o coeficiente a ser aplicado é
o de Spearman. Aplicou-se ainda o teste de hipdtese
(a=5%) para verificar se a correlagdao encontrada na
amostra se estende a populacio.

A probabilidade de mortalidade foi calculada
conforme a expressao (1). Para gerar estimativas
anuais de mortalidade, foram utilizadas as arvores que
morreram no periodo avaliado, conforme utilizado por
Martins et al. (2011).

n, —rn

—4"2 100
¥n

T
i=1 J

Pm =

(1)

Em que: Pm = probabilidade de mortalidade anual na
classe diamétrica i; n_jl= ndmero de arvores vivas na
j-ésima classe de didmetro, no inicio do periodo; n_j2 =
numero de 4&rvores vivas na j-ésima classe de
diametro no fim do periodo.

Considerando que cada parcela foi medida em
todas as ocasides, o niUmero de arvores vivas e mortas
foi determinado da seguinte forma: o numero de
arvores mensuradas no inventdrio em determinada
idade foi considerado o numero de arvores vivas; o
numero de 4arvores mortas foi calculado pela
subtracdo do numero de arvores mensuradas no
inventadrio atual subtraida do ndmero de 4&rvores
mensuradas no inventario posterior.

Todos os calculos e andlises estatisticas foram
realizados utilizando os programas Microsoft Office

Excel e R versdo 4.1.1 (R TEAM, 2021)

Resultados e Discussao

O teste de Kolmogorov-Smirnov indicou nao haver
normalidade para algumas das variaveis
(considerando todas as classes de sitio), mesmo
submetidas a transformacdes, em uma tentativa de
normalizar suas distribuicdes. Assim, visando a
comparagao entre todas as variaveis, se optou por nao
utilizar os dados transformados, e, portanto, o
coeficiente de correlacdo calculado foi o de Spearman.
Foi elaborada uma matriz de correlacdo de Spearman,
por classe de sitio, sendo observada correlagdo
significativa (p<0,05) entre os indices de competicao,
as varidveis dendrométricas (dap e ht) e a varidvel de

crescimento em diametro (Ad), pelo teste t, em todos
os sitios.

A probabilidade de mortalidade (Pm) ndo mostrou
significancia com o IC2 (sitio Ill) e com o IC4 (sitio ).
Nenhum indice se mostrou superior para todas as
variaveis.

As correlagdes foram positivas entre os indices IC],
IC2, IC3 e IC4 e as variaveis de crescimento (d e h);
enguanto o IC5 apresentou correlagcdo negativa. Para
o crescimento em diametro (Ad) e altura (Ah), ndo
houve um indice superior nas trés classes de
produtividade. Todos os indices apresentaram maior
correlagao com o incremento em diametro do que
com o incremento em altura.

Com base na analise da correlagdo simples, o indice
mais correlacionado com o incremento em didametro
e com a idade foi o IC5. Quanto mais velho o
povoamento, maior drea seccional das arvores
(MARTINS et al,, 2011; MIRANDA et al., 2017). Os valores
de correlagdo entre os indices e o incremento de
diametro foram inferiores na menor classe de
produtividade, o que mostrou que o indice de
competicdo foi mais importante, quando calculado
em classes de maior produtividade. Também
observado por (MARTINS et al., 2011).

As probabilidades de mortalidade apresentaram as
maiores correlagdes com a idade nos sitios | e Il (0,180
e 0,190, respectivamente). O IC5 apresentou
correlacao positiva e significativa com a Pm em todos
os sitios: 0,190 para o I; 0,070 para o Il e 0,180 para o lll.
A correlagdo entre a probabilidade de mortalidade foi,
em geral, significativa com todos os indices de
competigao, com excegao do IC2 (sitio Ill) e com o IC4
(sitio 1). O IC5 foi o Unico indice com correlagdo
significativa em todos os sitios, sendo o mais
correlacionado nos sitios | e lll.

Biologicamente, essas tendéncias sao esperadas,
uma vez que arvores mais jovens, de menores

tamanhos e localizados em areas de menor
capacidade produtiva apresentam maior
probabilidade de morrer (ROSSI et al, 2007).

SCOLFORO et al. (2019) sugerem que arvores menores
tendem a ter uma mortalidade superior as arvores
maiores.

Conclusoes

Os indices de competicao independentes da
distancia testados demonstraram satisfatoriamente o
comportamento médio da competicdo das arvores,
em relagdo a idade e para as trés classes de sitio.

De acordo com os critérios de avaliagao, ndo houve
um Unico indice que foi o mais correlacionado com
todas as varidveis. No entanto, existiram aqueles que
se destacaram em uma ou outra variavel.
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O IC5 apresentou melhor relagdo com as variaveis
idade, probabilidade de mortalidade, drea seccional e
incremento em didmetro.
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