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RESUMO

A utilizacdo de indices de competicdo é recorrente em modelos de arvores individuais,
especialmente em florestas naturais. Entretanto, os indices ndo levam em conta caracteristicas
como espécie ou grupo sucessional da arvore alvo ou das arvores vizinhas, tampouco a
quantificacdo dessa relacdo para cada espécie ou grupo. O objetivo desse trabalho foi adaptar
um indice dependente e um independente da distancia a fim de incorporar o grupo sucessional e
quantificar a influéncia de cada grupo no crescimento diamétrico em um fragmento de floresta
ombrofila mista situado no estado do Parana. Os indices de competicdo testados foram o indice
BAL e Tomé & Burkhart. A adi¢do do grupo sucessional foi feita via inclusdo de um parametro
para cada combinacdo de arvore alvo e vizinha. Foram definidos os grupos Pioneira, Secundéaria
e Climécia, além de um grupo para espécies exoticas. A modificacdo permitiu identificar os
grupos mais influentes entre si. As espécies exdticas sdo as que mais influenciam o crescimento
dos demais individuos, seguidas por arvores vizinhas no mesmo grupo sucessional. Tal efeito
foi mais bem observado no indice dependente de distancia, que restringe em aproximadamente
3,5 vezes a vizinhanca de cada arvore alvo, quando comparado com o indice independente de
distancia.
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EFFECT OF SUCCESSIONAL CLASS IN COMPETITION AMONG TREES
ABSTRACT

Competition Indices are frequently used in single-tree models, especially in natural forests.
However, these indices do not consider characteristics such as species or successional group of
the target tree or neighboring trees, nor the quantification of this relationship for each species
or group. The objective of this work was to adapt a distance-dependent and an independent
index to incorporate the successional group and quantify the influence of each group on
diametric growth in a fragment of a mixed rainforest located in the state of Parand. The
competition indices tested were BAL and Tomé & Burkhart. The addition of the successional
group was done by including a parameter for each combination of target and neighbor tree.
The Pioneer, Secondary and Climax groups were defined, in addition to a group for exotic
species. The adapted indices made it possible to identify the most influential groups among
themselves. Exotic species are the ones that most influence the growth of other individuals,
followed by neighboring trees in the same successional group. This effect was better observed in
the distance-dependent index, which restricts the neighborhood of each target tree by
approximately 3.5 times, when compared to the distance-independent index.

Key words: BAL,; competition index, natural forest; mixed rainforest
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INTRODUCAO

O uso de variaveis denominadas de indices de competi¢do é algo comum a maioria dos
trabalhos que tratam de modelos de arvores individuais, as quais buscam explicar ou resumir o
nivel de interferéncia local sofrido por um determinado individuo perante as arvores vizinhas e
relacionar essa informagao com seu crescimento (Weiner, 1984). Essas medidas podem se dar
em fungdo das relagdes de tamanho ou ocupagdo e distdncia entre cada arvore e suas vizinhas, o
que eventualmente se resume a uma disputa por recursos (Weiner et al., 1997; Pommerening &
Sanchez-Meador, 2018; Kuehne et al., 2019).

Apesar de existir uma grande variedade de indices de competi¢do desenvolvidos ao longo do
tempo, atualmente ndo ha consenso sobre qual indice ou qual grupo de indices é mais
apropriado. Além disso, o comportamento de cada indice de competigdo varia de acordo com a
quantidade de vizinhos ou a area selecionada para compd-lo, dificultando ainda mais uma
estimativa acurada do incremento diamétrico.

Além disso, indices de competi¢cdo tradicionalmente ndo levam em conta caracteristicas
como espécie ou grupo sucessional de arvores vizinhas em sua composi¢do quando calculados
em florestas naturais. Esse trabalho teve como objetivo incorporar o grupo sucessional de
arvores vizinhas na composi¢do de um indice de competicdo dependente de distancia e outro

independente de distancia.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo oriundos de um fragmento florestal pertencente a
fitofisionomia Floresta Ombroéfila Mista, situado na regido sul do Brasil. A area total do
fragmento ¢ de 15,24 hectares, sendo que desse montante, 12,96 hectares sdo ocupados por
floresta, de acordo com Machado er al. (2008). O clima da regido ¢ subtropical umido,
classificado como Cfb segundo a classificacdo de Koppen-Geiger.

Foram realizados dois inventarios nos anos de 2006 e 2009. Ao todo foram encontradas 101
espécies arboreas nativas, 10 espécies exodticas e uma sem identificagdo confirmada. Assim
como em diversos levantamentos fitossocioldgicos realizados na Floresta Ombrofila Mista
(Cordeiro & Rodrigues, 2007; Sonego et al., 2007), a espécie Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze é a mais expressiva. Casearia sylvestris Sw. € a espécie com o segundo maior valor de
cobertura da area em questdo. Para fins de operacionalizacdo, toda a area foi dividida em blocos
quadrados de 50 m x 50 m, e todas as arvores com diametro a 1,30m do solo (D) > 10 cm foram
medidas. As varidveis coletadas foram D, espécie (Sp) e coordenadas cartesianas em relagdo a
parcela. O incremento diamétrico foi calculado a partir da diferenca entre o D no fim e no inicio
do periodo.

Foram calculados dois indices de competi¢do. O primeiro foi a area basal de arvores maiores

que a arvore alvo (BAL), e € classificado como indice de competi¢do independente da distancia
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(Equagdes 1 e 2). O segundo indice foi o de Tomé e Burkhart (Tomé & Burkhart, 1989), que
leva em consideracdo a distancia entre arvore alvo e vizinhas (Equagdes 3 e 4). O raio

delimitado para inclusdo de vizinhas foi de 15 metros (Figura 1).
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€ 0 grupo sucessional, e a;;, € o parametro de peso do efeito que o grupo k exerce no grupo sucessional da arvore i.
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Figura 1. Representacdo da delimitagdo da vizinhanga e suas respectivas classes sucessionais para composi¢do do
indice de competigdo. i é a &rvore alvo, e j sdo as arvores vizinhas.

Além do célculo convencional dos indices de competicdo, também foi testada a
decomposicao do valor de cada indice de acordo com o grupo sucessional das espécies
envolvidas. As classificacdes foram feitas para cada espécie com base na literatura, que apos
algumas padronizagdes, foram mantidas as classes Pioneira (P), Secundaria (S) e Climacica (C),
além da inclusdo da classe Exdtica (E). Os indices de competicao foram decompostos de forma
que a soma dos indices de cada classe sucessional somasse ao valor do indice de competicdo
original.

Foram adicionados pardmetros de peso de contribuicdo de cada classe sucessional nos
indices. Tais pardmetros foram Unicos para cada classe sucessional da arvore alvo, e foram

obtidos via otimizacdo objetivando maximizar a correlagdo entre o indice de competigdo e o
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incremento diamétrico, com a restricdo de que a soma fosse igual a 1. Assim, é possivel ter uma
estimativa de quanto cada classe afeta ou compete com outra sem alterar o valor final do indice
de competicdo. Foram estimados quatro pardmetros por grupo, totalizando 16 pardmetros por
indice de competicdo. Todos os célculos foram feitos utilizando a linguagem R. O algoritmo
utilizado para a otimizagao foi o de Nelder-Mead.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlagdes dos indices com o incremento diamétrico sem e com a inclusdo do grupo
sucessional estdo apresentados na Tabela 1. Nao houve diferencas consideraveis na correlagdo
com o incremento diamétrico com a inclusdo dos grupos sucessionais. Isso aconteceu devido a
restricdo de que a soma dos parametros estimados deve ser igual a 1. Na pratica, o valor final do

indice de competicdo se mantém o mesmo com ou sem a decomposi¢do por grupo sucessional.

Tabela 1. Correlagdo entre os indices de competicdo e o incremento periddico na formulagéo original e adaptada para
grupos sucessionais.

Indice Normal Adaptado
BAL -0,3372 -0,3569
B -0,3136 -0,3482

Os valores estimados dos parametros estdo apresentados na Tabela 2. Para o indice Tomé e
Burkhart (TB), percebe-se que arvores vizinhas do mesmo grupo sucessional sdo as que mais
influenciam a arvore alvo. Além disso, arvores vizinhas exdticas quando presentes sdo as que

mais impactam o crescimento da arvore alvo.

Tabela 2. Pardmetros estimados para cada combinagdo de grupos sucessionais.

Arvore Arvore Alvo
Vizinha P ~ S_ c E
Indice BAL
p 0,18 0,39 0,16 -0,01
S 0,16 0,30 0,14 0,16
C 0,06 0,21 0,19 -0,04
E 0,60 0,10 0,51 -0,78
indice TB
p 0,32 0,13 0,17 -0,09
S 0,22 0,47 0,11 0,49
C -0,01 -0,02 0,25 0,20
E 0,44 0,38 0,47 0,22

Para o indice BAL, os valores estimados dos pardmetros foram mais homogéneos entre 0s
grupos, novamente a exce¢do do grupo de espécies exdticas. Diferentemente do indice TB, cada
parcela utilizada para o célculo do indice BAL foi de 2500 m?, em comparagio com a area de
706,86 m? que corresponde ao raio de 15 m do indice TB. Essa area de aproximadamente 3,5
vezes maior permite englobar diversos individuos ndo tdo préximos da arvore alvo. Ainda
assim, arvores exaticas exercem grande influéncia na arvore alvo.

O indicativo de que espécies similares causam mais competicdo também é suportada por
outros estudos (Weiskittel et al., 2016; Pretzsch, 2017), embora todos de florestas mistas de

baixa riqueza. Pretzsch (2022) encontrou evidéncias de tanto maior potencial de crescimento
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quanto diminuicdo da distancia de competicdo avaliando florestas monoespecificas e mistas no
sul da Alemanha. Conclusdo similar foi encontrada por Pommerening & Sanchez-Meador
(2018) ao avaliar o efeito da competicao inter-especifica em florestas mistas.

A inclusdo de uma informacdo que remeta a espécie ou grupo de espécies em modelos de
crescimento de arvores individuais € relativamente recente e tem fornecido bons resultados na
melhor explicabilidade no crescimento e relacdo entre espécies na floresta (Weiskittel et al.,
2016, Pretzsch, 2017; Pretzsch, 2022).

CONCLUSAO

A inclusdo do grupo sucessional por meio de pardmetros permitiu segregar o efeito da
competicdo que cada grupo sucessional exerce sobre outro. Esse efeito foi mais notavel para o
indice dependente de distancia. As arvores exoticas, quando presentes, sao bastante influentes

no crescimento diamétrico dos demais individuos.
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