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Resumo

Modelos de crescimento em nivel de arvores individuais sdo aplicados para a quantificacdo e descricdo dos
fatores que afetam o ritmo de crescimento das arvores. Nesse sentido, o presente estudo objetivou aplicar a
abordagem de Modelos Lineares Generalizados (MLG) para descrever o incremento periédico anual em area
transversal de arvores individuais de Ocotea porosa (Nees) Barroso em floresta natural mista e inequiénea a
partir de medicdes de variaveis dendrométricas e morfométricas e de indices de competicdo. Na modelagem,
avaliaram-se trés tipos de distribuicbes aleatorias continuas para a variavel resposta: Normal, Gamma e
Gaussiana Inversa; com diferentes func¢des de ligagdo: identidade (p), logaritmica (In p) e de poténcia (u*). O
MLG com distribuigdo Gamma e fung¢éo de ligacdo logaritmica apresentou as melhores estimativas, sendo o
crescimento da espécie expresso pelo didmetro, altura total, didmetro de copa, relacéo h/d e pelo indice de
competicdo de Lorimer. Essa metodologia permitiu predi¢des ndo enviesadas, com maior acuracidade e
realismo bioldgico na interpretacdo dos coeficientes de regressdo, quando comparados aos métodos
convencionais com transformagdo na variavel dependente.

Palavras-chave: Floresta Ombréfila Mist, Ocotea porosa, crescimento, modelo generalizado.

Abstract

Generalized linear modeling to describe the increment of basal area of individual trees of imbuia. Growth
models on level of individual tree are applied for the quantification and description of the factors that affect the
growth rate of the trees. The present study aimed to apply the approach of Generalized Linear Models (MLG)
to describe the periodic annual increment in basal area of individual trees of Ocotea porosa (Nees) Barroso in
natural mixed and uneven-aged forests, considering the measurements of dendometric and morphometric
variables, and the competition index. We evaluated three types of modeling of continuous random distributions
for a response variable: Normal, Gamma, and Inverse Gaussian; with different link functions: identity (),
logarithmic (In w), and power (u*). MLG with Gamma distribution and logarithmic link function had the best
estimates. The growth of the species was expressed by diameter, total height, crown diameter, h/d relation, and
Lorimer competition index. This methodology allowed non-skewed predictions, with greater accuracy, and
biological realism in the interpretation of the regression coefficients, when compared to conventional methods
of transformation in the dependent variable.

Keywords: Mixed Ombrophilous Forest, Ocotea porosa, growth; generalized model.

INTRODUCAO

O conhecimento dos padrdes de crescimento da floresta e fatores que afetam o incremento é fundamental
para que pesquisadores e gestores possam avaliar e aperfeicoar praticas silviculturais (LHOTKA, 2017). No caso
das florestas equianeas, os modelos de crescimento servem como auxilio no entendimento dos fatores que
influenciam no crescimento, embora o incremento seja uma fungdo da média das varidveis analisadas (CAMPQOS;
LEITE, 2013). Em florestas naturais, devido a presenca de diferentes espécies e dimensdes que possuem exigéncias
distintas por nutrientes, luz e espaco, a quantificagdo do crescimento é bem mais complexa quando comparada a
de uma floresta pura (KIERMAN et al., 2008).

Os modelos de crescimento em nivel de arvore individual preveem mudancas ao longo do tempo com
base nas relagdes entre as taxas de incremento e os atributos dendrométricos, dimensdo da copa, nivel de
competicdo da arvore, objetivo em relagdo aos seus competidores e, ainda, qualidade do sitio
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(CUNHA et al., 2016). Dentre as vantagens do uso dos modelos de arvores individuais esta a sua flexibilidade, a
possibilidade de analisar inGmeras varidveis para caracterizar o crescimento e o fornecimento de resultados
detalhados, de acordo com a necessidade da pesquisa (WEISKITTEL et al., 2011). Devido a esses beneficios,
diversos autores tém se utilizado dessa técnica para descrever e conhecer os fatores mais influentes sobre o
crescimento de espécies florestais (COSTA et al., 2015; ZIMMERMANN et al., 2016).

Dentre as variaveis influentes no crescimento, as caracteristicas morfométricas, o espaco vital e a
competicdo sofrida pela arvore sdo pardmetros fundamentais para 0 manejo de arvores individuais, no qual o
principal objetivo é fornecer condicdes ideais para o crescimento das arvores, potencializando seu incremento
(COSTA et al., 2015). O nivel de competicdo dado pelo espaco entre as arvores é o principal fator na limitacéo do
crescimento, podendo ser medido por meio de indices de competicdo (CANETTI et al., 2016) dependentes e
independentes da distancia. Esses indices ndo descrevem todos os processos bioldgicos complexos envolvidos na
competicdo, mas fornecem medicdes dos resultados desses processos e demonstram ser Uteis na previsdo do
crescimento das arvores (DANIELS et al., 1986).

Entretanto, muitas vezes, os dados de crescimento e variaveis dimensionais das arvores em florestas
naturais nao seguem um padrdo de distribuicdo normal. Nesses casos, distribuicdes mais flexiveis para a variavel
resposta permitem obter ganho na performance preditiva do modelo. Assim, a abordagem de modelos lineares
generalizados (MLG) torna-se uma ferramenta estatistica de grande potencialidade de aplicacdo. Segundo
Paula (2013), esse método possibilita aumentar as opg¢Bes da distribuicdo da varidvel resposta e dar maior
flexibilidade com uso de uma funcéo de ligagéo, que faz a relacdo da variavel resposta e seu preditor linear.

Ocotea porosa (Nees) Barroso (imbuia) desempenhou um papel fundamental no passado quanto ao
desenvolvimento econémico e cultural da regido Sul do Brasil. Estudos recentes, como os de Mattos et al. (2010)
em florestas naturais e Santos et al. (2015) em povoamentos homogéneos, apresentam o ritmo de crescimento da
espécie a partir de avaliages dendrocronoldgicas. Entretanto, ha caréncia de pesquisas com a especie que busquem
compreender a influéncia da qualidade do sitio, das variaveis de tamanho e forma da copa, do status competitivo da
arvore objetivo e suas influéncias no que tange ao crescimento e produgdo em florestas naturais inequianeas.

Diante disso, este estudo tem como objetivo descrever o incremento em &rea transversal de arvores
individuais de O. porosa em floresta natural mista e inequidnea na Regido Central do estado de Santa Catarina, a
partir de varidveis dendrométricas e morfométricas e de indices de competicao, aplicando-se o conceito de modelo
linear generalizado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos municipios de Calmon e Cacador, ambos localizados no estado de Santa
Catarina, em uma altitude média de 1100 metros. A regido onde se situam 0s municipios caracteriza-se por
apresentar clima do tipo Cfb, de acordo com a classificacdo climatica de Koppen, temperatura média anual entre
15e 16 °C, variando entre 29,3 °C e 4,2 °C. As chuvas sdo distribuidas em todos os meses do ano, com precipitacdo
anual em torno de 1730 mm (ALVARES et al., 2013).

A vegetacdo pertence a tipologia Floresta Ombréfila Mista (INSTITUTO BRASILEIRO DE PESQUISA
E ESTATISTICA, 2012), sendo predominante a presenca de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Pinheiro-
brasileiro) no estrato superior da floresta em associa¢do a Ocotea porosa.

A amostragem intencional de 122 arvores individuais de O. porosa foi realizada com vista a cobrir toda
a amplitude de distribuicdo diamétrica encontrada na floresta natural dos locais estudados. Esse procedimento de
amostragem também foi realizado por Costa et al. (2016a) para obter arvores representativas para o estudo de
relagdes morfométricas. Cada arvore objetivo foi considerada um ponto amostral e teve suas concorrentes
mensuradas, sendo consideradas aquelas cujas copas encobriam ou tocavam a copa da arvore objetivo. Ndo houve
um namero fixo de arvores concorrentes medidas, dado o comportamento irregular das arvores em florestas mistas
inequianeas.

Os atributos das arvores objetivo medidos foram: circunferéncia a altura do peito, com fita métrica, que
foi transformada em didmetro a altura do peito (d); altura total (h), altura comercial (hc), considerada até o ponto
de méaximo aproveitamento do fuste, e altura de insercdo da copa (hic), medidas com hipsémetro Vertex Ill;
comprimento de copa (cc), calculado pela diferenga entre a altura total e a altura de inser¢éo da copa; didmetro de
copa (dc), calculado pelo dobro da média aritmética de oito raios de copa mensurados com o hipsémetro Vertex
111 (fungdo DME) e bussola para orientar nas dire¢cGes dos pontos cardeais; area de proje¢do horizontal de copa
(APHC), considerando area circular; e nimero de arvores por hectare (N.hal), calculado pela razdo entre um
hectare e a area de projecédo horizontal de copa de cada arvore individual de O. porosa.

A partir dessas varidveis, foram derivados indices morfométricos: percentagem de copa (Pc) = (cc/h)*100;
indice de abrangéncia (la) = dc/h; indice de saliéncia (Is) = dc/d; formal de copa (Fc) = dc/cc e relagdo h/d. Das
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arvores consideradas concorrentes da arvore objetivo, foram medidas as variaveis diametro a altura do peito (d);
altura total (h); e distancia horizontal entre a arvore objetivo (Ljj), e calculados indices de competigdo de acordo
com as dimens0es da arvore objetivo e suas vizinhas concorrentes (Tabela 1).

Tabela 1. indices de competigéo calculados para O. porosa.
Table 1. Competition indices calculated for O. porosa.
indice de competicio Expresséo
2
Basal Area Larger (IC1) = Z(n.d i / 40000)
2 [{2
Glover e Holl 1 (IC2) =hi hj)
2 /32
Glover e Holl 11 (IC3) =\dj dj )
Lorimer (1C4) - Z(di)/di
Hegyi (IC5) =x(d;/d; L)
Rouvinen e Kuuluvainen (1C6) - z(dj/l‘ij)

Em que: d = didmetro a altura do peito; h = altura total; i = &rvore objeto; j = &rvore competidora; L;; = distancia entre a arvore (i) e competidoras
(i); 1C1-1C6 = indices de competicdo de 1 a 6, respectivamente.

Para a analise do crescimento de O. porosa, foram retirados dois rolos de incremento com o Trado de
Pressler na altura do didmetro a altura do peito em posicao de 90° entre si. Os anéis foram identificados, marcados
e mensurados no sistema LINTAB. A média entre os dois rolos foi calculada para a determinagdo do incremento
periddico anual em &rea transversal (IPAg), considerando os Gltimos cinco anéis de crescimento. Esse periodo tem
sido utilizado por diversos autores para descrever a influéncia dos fatores morfométricos, dendrométricos e de
competicdo sobre o crescimento, uma vez que pode-se considerar que, nesse intervalo de tempo, as dimens@es da
copa das arvores ndo sofreram modificacGes expressivas (COSTA et al., 2016b).

IPA=[(9-9_5)/5]
em que: IPAg = incremento periddico anual em area transversal, em cm2.ano!; g = area transversal, em cm?, no
ano atual; g.st = area transversal, em cm?2, nos Gltimos cinco anos

A andlise de correlacdo de Pearson foi realizada entre o IPAg e todas as varidveis dendrométricas,
morfométricas e os indices de competicdo para verificar o grau de associacao entre as variaveis. Para a etapa de
modelagem, foram selecionadas variaveis independentes de maior correlagdo com a varidvel resposta (IPAg),
sendo dada preferéncia para as que apresentassem valor de explica¢do bioldgica, como os atributos dimensionais
de copa, de concorréncia e de sitio.

Um modelo linear generalizado (MLG) é composto por trés componentes basicos: um componente
aleatdrio, um preditor linear e uma funcéo de ligagdo (FOX, 2015). Para a distribui¢do condicional da variavel
resposta, foram testadas as distribuicdes aleatorias continuas Normal, Gamma e Gaussiana inversa. As funcdes de
ligacéo avaliadas foram: identidade (i), logaritmica (In p) € de poténcia (u*). A qualidade dos ajustes foi analisada
segundo a distribuicdo a que os dados se ajustaram conjuntamente com a respectiva funcdo de ligacdo. A
metodologia utilizada para a modelagem linear generalizada foi baseada nas publicacdes de Cordeiro e Demétrio
(2008) e Paula (2013).

A estimativa dos coeficientes de regressdo para o0 modelo de IPAg foi realizada pelo método de méxima
verossimilhanca. A significancia e o ajustamento do modelo foram medidos pelos valores dos critérios de
informacdo de Akaike (AIC), critério de informacdo Bayesiano (BIC) e a dispersao grafica dos residuos de Pearson
em fungdo dos valores IPAg estimados. O teste de Wald foi utilizado como teste de hipdtese para observar a
significancia dos coeficientes da equacéo.
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As andlises estatisticas foram realizadas com o pacote estatistico SAS v. 9.2 (SAS INSTITUTE, 2011).
Para avaliar a correlagdo de Pearson entre as variaveis, foi usado o procedimento PROC CORR. Estatisticas
descritivas das varidveis foram obtidas com 0 PROC MEANS. A modelagem do IPAg foi realizada pelo método
de maxima verossimilhanca com 0 PROC GENMOD. A manipulacéo de dados e desenvolvimento de graficos foi
realizado com a planilha eletrénica Excel.

RESULTADOS

Foram mensuradas 122 arvores individuais de O. porosa, distribuidas em sete classes de diametro com
intervalo de 10 cm entre si e amplitude diamétrica variando de 10,2 a 78,3 (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia por centro de classe diamétrica das arvores amostradas de O. porosa.
Figure 1. Frequency distribution by diameter class center of the sampled trees of O. porosa.

A altura total média das arvores foi de 17,4 m, variando entre 9,8 e 26,3 m. O incremento periddico anual
em érea transversal médio foi de 25,21 cm2.ano™, e o incremento em didmetro médio de 0,43 cm.ano™, este
variando de 0,05 cm.ano* a 1,03 cm.ano™* (Tabela 2).

Tabela 2. Estatistica descritiva e correlagdo de Pearson entre o incremento periddico em &rea transversal de O.
porosa e suas varidveis dendrométricas e morfométricas e indices de competicéo.

Table 2. Pearson correlation between the annual periodic increment in basal area of O. porosa and its
dendrometric and morphometric variables, and competitions indices.

IPAg (cm2.ano™?)

Caracteristicas Variével Min. Média Max. S CV%
p* Prob.
IPAd 0,05 0,43 1,03 0,26 59,3 - -
Incremento IPAg 0,86 25,21 91,19 1948 77,2 - -
IPAgQ% 0,36 2,63 9,77 194 739 - -
d 10,2 37,4 78,3 16,8 45,1 0,64 <0,0001
d-st 9,3 35,2 77,2 16,7 475 0,58 <0,0001
Dendrométricas dsc 9,7 3572 75,2 159 4511 0,64  <0,0001
h 9,8 17,4 26,3 3,8 21,9 0,50 <0,0001
hic 3,0 10,1 17,3 2,7 27,1 0,28 0,0019
hc 2,1 7,7 13,3 2,3 29,5 0,13 0,1438
cc 1,5 7,2 13,6 2,6 36,3 0,44 <0,0001
Morfométricas dc 1,8 8,5 18,0 3,7 43,1 0,67 <0,0001
APHC 2,5 67,0 255,0 53,6 80,0 0,65 <0,0001
Fc 0,37 1,24 6,72 0,65 52,7 0,29 0,0014
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h/d 0,27 0,55 1,42 0,22 41,0 -0,51  <0,0001

Is 0,07 0,24 0,39 0,05 21,9 -0,08 0,3643

la 0,11 0,48 0,85 0,15 32,0 0,57 <0,0001

IC1 0 0,67 4,41 0,90 1336 -0,24 0,0070

IC2 0 0,84 1,38 0,29 34,6 0,01 0,9175
. - IC3 0 0,82 4,05 0,85 102,8 0,32 0,0003
Indices de competicéo

IC4 0 6,69 27,43 599 89,6 -0,54  <0,0001

IC5 0 1,10 5,49 1,15 104,0 -0,20 0,0304

1C6 0 3791 198,16 33,01 87,1 -0,36  <0,0001

Em que: Min. = valor minimo; Max. = valor maximo; S = desvio-padrdo; CV% = coeficiente de variacio; "Coeficiente de correlagio de Pearson
(p) do IPAg (cm2.ano*) em funcdo das varidveis dendrométricas, morfométricas e indices de competicdo. IPAd = incremento periddico anual
em didmetro, em cm; IPAg = incremento periédico anual em éarea transversal, cm2.ano™; IPAg% = incremento periédico anual em area
transversal percentual; d = didmetro a altura do peito, em cm; d.s; = didmetro no inicio do periodo, em cm; ds; = didmetro sem casca, em cm; h
= altura total, em m; hic = altura de inser¢do de copa, em m; hc = altura comercial, em m; cc = comprimento de copa, em m; dc = didmetro de
copa, em m; APHC = area de projecdo horizontal de copa, em m% Fc = forma de copa; relagdo h/d; Is = indice de saliéncia; la = indice de
abrangéncia; IC = indices de competicdo calculados: Basal Area Larger [IC1]; Glover e Holl I - [IC2]; Glover e Holl I1 - [IC3]; Lorimer [IC4];
Hegyi [IC5]; Rouvinen e Kuuluvainen [IC6], respectivamente.

As varidveis dendrométricas didmetro (d) e suas variacGes, altura total (h) e altura de insercéo de copa
(hic) apresentaram correlagGes significativas com o IPAg (Tabela 2). Apesar de o didmetro ter apresentado
correlagao positiva forte (p = 0,64; p < 0,0001) com o IPAg, optou-se por utilizar o didmetro no inicio do periodo
analisado (d-st) (p = 0,58; p < 0,0001), uma vez que, segundo Costa et al. (2016b), possibilita prognosticar o IPAg
futuro em fun¢do de medidas realizadas no periodo atual.

A altura total (p = 0,50; p <0,0001) foi selecionada por ser uma variavel de caracterizagéo do sitio. Assim,
pode ser dizer que o padrdo de crescimento em altura das espécies ou de um povoamento é altamente dependente
da combinacdo dos fatores genéticos e ambientais (sitio).

As varidveis morfométricas e os indices de competicdo, em sua maioria, apresentaram correlagdo
significativa com o IPAg, exceto para o indice de saliéncia (p = -0,08; p = 0,3643) e para o indice de competicdo
de Glover e Holl I (IC2) (p =0,01; p=0,9175) (Tabela 2). Dentre os atributos de dimensdo da copa, 0 didmetro
de copa (dc) foi a variavel selecionada, pois apresentou a maior correlacdo de Pearson com a variavel dependente
em questdo (p = 0,67; p < 0,0001). Além do didmetro da copa, a relagdo h/d foi outra varidvel morfométrica
selecionada, apesar de néo ter apresentado maior correlagdo com o IPAg (p = -0,51; p < 0,0001).

Dentre os indices de competi¢do analisados, o indice de Lorimer (IC4) apresentou a maior correlagdo (p
=-0,54; p <0,0001) com o IPAg. A forte correlacdo negativa observada para esse indice indica que o crescimento
em area transversal de O. porosa decresce conforme aumentam as dimensGes das suas arvores vizinhas e a
competicdo sobre ela.

Além disso, diante das correlagdes positivas entre o0 incremento de O. porosa e suas variaveis
dendrométricas e morfométricas selecionadas, verifica-se que, a medida em que a arvore cresce em diametro e
altura e alonga seu didmetro de copa, hd um incremento também em area transversal e, consequentemente, em
volume.

O modelo linear generalizado (MLG) para descrever o IPAg de O. porosa foi ajustado a partir das
variaveis independentes selecionadas, sendo testandas as distribuicdesNormal, Gamma e Gaussiana inversa e as
fungdes de ligacdo de identidade (u), logaritmica (In ) e de poténcia (u*). Por apresentar os menores valores de
AIC e BIC, optou-se por utilizar o MLG com a distribuicdo Gamma e a fungdo de ligacdo logaritmica (In )
(Tabela 3).
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Tabela 3. Critérios de ajuste dos modelos lineares generalizados usados para descrever o incremento periddico
anual em area transversal de O. porosa.
Table 3.  Fit criteria of generalized linear models used to describe the annual periodic increment in basal area of O. porosa.

MLG F.L. AlC BIC
Normal n 995,8 1015,5
In (W 973,8 993,4
it 967,7 987,3
Gamma n 925,6 945,2
In (W 924,1 943,7
it 930,7 950,3
Gaussiana inversa* u 971,3 990,9
In (W) 990,3 1010,0

Em que: MLG = modelo linear generalizado; F.L. = fungdo de ligagdo; AIC = Critério de Informagéao de Akaike; BIC = Critério de Informacéo
de Bayesiano; u = identidade; In (u) = logaritmica; p* = poténcia com A=-1. *u*= ndo convergiu.

Os coeficientes de todas as variaveis selecionadas para compor o modelo foram significativos (Tabela 4).
Assim, fica evidenciado que o crescimento da espécie é uma combinagdo dependente: da qualidade do sitio,
expresso pela altura das arvores; da competicdo passada, expressa pelo didmetro de copa; da estabilidade e
vitalidade das arvores, expressa pela relacdo h/d; e da competicdo atual a qual a &rvore esta exposta, expressa pelo
indice de Lorimer (IC4). Esse indice, independente da distancia, demonstra relacdo biol6gica em explicar a influéncia
da competicdo atual no crescimento de O. porosa, corroborando com sua utilizacdo em florestas mistas e inequianeas,
devido a facilidade na determinacéo a campo e sua praticidade no uso.

Tabela 4. Coeficientes de regressdo do modelo linear generalizado usados para descrever o incremento periodico
anual em area transversal de O. porosa.

Table 4. Regression coefficients of generalized linear model used to describe the annual periodic increment in
basal area of O. porosa.

Parametros Coeficientes Erro padrdo L.C. Wald 95% Wald X2 br > X2
Bo (ntercepto) 82736 1,3426 56422 10,9050 37,98 <0,0001
Bl (In(d-st)) -1,9857 0,4186 -2,8062 -1,1652 22,50 <0,0001
Ba (h) 0,1706 0,0327 0,1064 02347 27,13 <0,0001
ﬁS (dc) 0,0979 0,0278 0,0435 0,1523 12,42 0,0004
By (nd) -3,4106 0,7537 -4,8878 -1,9334 20,48 <0,0001
-0,0561 0,0129 -0,0814 -0,0307 18,79 <0,0001

B (1C4)

Em que: [30 . [35 = coeficientes de regressao estimados; L.C. = limite de confianca; d.s; = didmetro no inicio do periodo analisado em cm; h =
altura total em m; dc = didmetro de copa em m; h/d = raz&o entre a altura e o didmetro; IC4 = indice de competicdo de Lorimer (IC4).

A andlise gréfica (Figura 2a) mostra que os valores de incremento estimados pelo modelo selecionado
sdo proximos aos valores observados, principalmente em arvores de menores diametros. A disperséo dos residuos
(Figura 1b) também comprova a eficiéncia do modelo em estimar o incremento periédico anual em area
transversal. Nota-se que ndo ha tendéncia dos residuos ao longo da linha média, comprovando a eficiéncia do
modelo para descrever o incremento periddico em area transversal.
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Figura 2. Dispersdo dos valores observados e estimados (a); e residuos de Pearson (b) do IPAg de O. porosa
gerados pela MLG com a distribuicdo de Gamma e a funcéo de ligacdo logaritmica
Dispersion of the observed and estimated values (a); and Pearson residuals (b) of O. porosa generated

by MLG with Gamma distribution and link function logarithmic.

Figure 2.

O modelo selecionado pela modelagem linear generalizada apresentou ajuste sem tendéncia na analise
grafica dos residuos(Figura 2b). Embora o modelo possa ser utilizado para descrever o incremento de O. porosa
em outros locais, é necessério sua validacdo. Além disso, 0 MLG selecionado possui vantagens em relacdo a
modelagem linear pelo método dos minimos quadrados ordinarios quando ndo é observada estabilidade da
variancia ocasionada em dados ndo normais ou assimétricos, sendo necessaria a transformacéo da variavel
resposta. Nesse caso, a MLG mostra-se mais flexivel, dada a possibilidade de adequar os dados da varidvel resposta
com o respectivo preditor linear por meio de uma funcéo de ligacéo, proporcionando estimativas ndo enviesadas. Assim,
nas estimativas obtidas do incremento e area transversal da O. porosa gerados pela técnica de MLG, foi possivel a
obtencéo de coeficientes do modelo com realismo bioldgico, 0 que permite a interpretacdo adequada do modelo.

DISCUSSAO

Os resultados de incremento encontrados neste trabalho corroboram com o0s de outros autores que
estudaram taxas de crescimento para a espécie. Cubas et al. (2016) encontrou 0 mesmo valor de incremento
(0,43 cmano™) ao estudar o crescimento da espécie em uma Floresta Ombroéfila Mista no municipio de Trés Barras
(SC). Os autores consideram esse crescimento expressivo quando comparado a demais espécies analisadas e
relacionam esse valor com a capacidade ecolégica da imbuia em se desenvolver em florestas com alta competigéo.
Mattos et al. (2010) verificaram, por analise dendrocronoldgica, um incremento médio em didmetro de
0,59 cm.ano* em uma Floresta Ombrdfila Mista em Cagador (SC), mesma regido do presente estudo. Em plantios
puros dessa espécie, onde se espera um maior crescimento quando comparado a floresta nativa, Santos et al. (2015)
verificaram incremento de 0,61 cm.ano™. Os autores comentam que diferencas no crescimento da espécie em condicdes
naturais ou em povoamentos implantados podem ser decorrentes da variabilidade genética, das caracteristicas ambientais
do local ou mesmo das condigBes de competicdo presentes e passadas.

A selecdo do diametro (d) no modelo gerado para descrever o incremento em area transversal de O. porosa
é de suma importancia, pois esta é uma variavel que apresenta boa correlagdo com outras caracteristicas da floresta,
além de ser de facil obtengdo (ZHAO et al., 2014). Devido a sua influéncia no incremento, o dap foi selecionado
para explicar o crescimento de espécies advindas de florestas naturais e plantadas, como nos trabalhos de
Zimmermann et al. (2016) e Cunha et al. (2016).

Da mesma forma, a inclusdo da variavel altura total (h) no modelo de crescimento de imbuia é de suma
importancia, pois, de acordo com Campos e Leite (2013), a produtividade do sitio depende da qualidade ambiental
da area, que se reflete diretamente no crescimento em altura das arvores dominantes. Apesar das dificuldades de
determinacdo dessa variavel em florestas naturais, a altura total tem sido selecionada para compor os modelos de
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incremento de espécies nativas por diversos autores, devido a sua alta correlacdo com o incremento em area
transversal (CUNHA et al., 2016, COSTA et al., 2016b).

O didmetro de copa é considerado uma varidvel importante na estimativa de outras variveis da arvore e
possui correlagdo positiva com o crescimento em diametro e, consequentemente, com o incremento em area
transversal (ZIMMERMANN et al., 2016), além de ser uma variavel capaz de prever o espaco vital futuro exigido
para o desenvolvimento das arvores (CONDE et al., 2012). De acordo com Wink et al. (2012), as estimativas de
biomassa da copa podem ser determinadas a partir das relagdes morfométricas. As dimensdes da copa interferem
na fisiologia da planta, podendo ser utilizadas como indicadores de vigor das arvores. Elas estdo ligadas
diretamente com a capacidade da arvore em competir por recursos (LEITE et al., 2012).

Arelacédo h/d pode ser utilizada como indicativo do nivel de competicéo e diretrizes de planos de desbaste.
Ainda, segundo Durlo et al., (2004), o conhecimento das variaveis de copa e das relacdes morfométricas pode
fornecer informacdes de espacialidade entre as arvores, ajudando a inferir sua estabilidade, produtividade e
vitalidade.

De acordo com o grafico de dispersdo dos incrementos (Figura 2a), observa-se que arvores de maior
dimensdo incrementam mais em area transversal, pois esse incremento ndo depende somente da area incrementada,
mas também do didmetro inicial no periodo analisado. Assim, é esperado que &rvores com maiores didmetros
apresentem maiores incrementos que arvores menores em um mesmo periodo.

CONCLUSOES

e A modelagem linear generalizada com distribui¢do Gamma na varidvel dependente e funcdo de ligagdo
logaritmica (In w) apresentou os melhores resultados quanto aos critérios de avaliagdo da performance
preditiva do modelo. O uso dessa metodologia permite predi¢fes ndo enviesadas, com maior acuracidade e
realismo bioldgico na interpretacdo dos coeficientes de regressdo, quando comparados aos métodos
convencionais com transformacg&o na varidvel dependente.

e O modelo de incremento periddico anual em &rea transversal de arvores individuais de O. porosa foi descrito
pelas variaveis de tamanho (didmetro a altura do peito no inicio do periodo e relacdo h/d), dimens&o de copa
(didmetro de copa), competicdo atual (indice de Lorimer) e sitio (altura).

e Esse modelo é uma importante ferramenta para a tomada de decisGes no manejo racional dessa espécie. Pode-
se simular cenarios 6timos que maximizem a producédo de arvores comerciais, além de beneficiar atividades
ligadas ao planejamento, ordenamento e praticas silviculturais da espécie.
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