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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a acuracia de modelos de regressao polinomiais para projetar o
crescimento em diédmetro e calcular o tempo de passagem por classe diamétrica de fustes em um fragmento
de Mata Atlantica em recuperacéo florestal. O trabalho foi conduzido em um fragmento de Mata Atlantica no
municipio de S&o Jodo Evangelista - MG, em é&rea do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Minas Gerais. O inventario continuo foi realizado aos 80 e 104 meses ap@s inicio do processo de
recuperacdo do fragmento de Mata Atlantica. A amostragem contemplou 9 parcelas permanentes
quadradas de 20 x 20 m). As informacdes de incremento periddico anual (IPA, cm ano™) em diametro foram
utilizadas para os calculos do tempo de passagem e idade relativa. Avaliaram-se trés modelos de regresséo
polinomial (1°, 2° e terceiro grau) para a estimativa da média de IPA em fungcdo do centro de classe
diamétrico (cm). Todas as equacgdes geradas com intercepto nulo apresentaram homocedasticidade de
residuos pelo teste de Breusch-Pagan (p > 0,05). Os coeficientes dessas equag¢des foram significativos pelo
teste t (p < 0,05). O modelo polinomial de terceiro grau ajustado exibiu os menores desvios (MDA = 0,70 e
RQEM = 0,94). Para as ocasides de manejo florestal sustentavel policiclico com fins madeireiros,
estimaram-se os ciclos de corte de, aproximadamente, 13 anos (159 meses) para o didmetro minimo
comercializavel de 20 cm. A idade relativa para os fustes alcangcarem 5 cm de didmetro foi de,
aproximadamente, 4 anos (51 meses). Conclui-se que o modelo polinomial de 3° grau para a estimativa do
incremento periédico anual € eficiente para calculos relacionados ao tempo de passagem vegetal no
fragmento em fase de recuperacdo florestal estudado. Neste fragmento, a estimativa do incremento
periédico anual oscilou em torno de 1,26 a 1,99 cm ano™ no intervalo de 5 a 25 cm de diametro.

INTRODUGCAO:

A conservacao de florestas tropicais € um dos maiores desafios ecoldgicos da atualidade. O progndstico
da dindmica do crescimento vegetal fornece subsidios essenciais para uma plena administracdo de
recursos madeireiros. Predi¢Bes futuras do incremento em didmetro de arvores permite inferéncias sobre o
crescimento e tempo de passagem em diferentes classes diamétricas da vegetagéo lenhosa nativa.

Florestas tropicais sem perturbacdes tendem apresentar distribuicbes de frequéncia diamétrica na forma
de J-invertido, com maior quantidade de fustes nas menores classes de tamanho, sustentando a continua
manutenc¢do do estoque de crescimento da comunidade de &rvores maiores (REIS et al., 2018). Tem-se a
expectativa de que individuos lenhosos de menor porte apresentem maiores taxas de crescimento nos
fragmentos em processo de recuperacdo do que em florestas maduras, em razdo da maior competi¢cdo por
radiacao luminosa inerente as condi¢des de subdossel florestal (PIRES et al., 2021). Tém sido encontrados
0s seguintes incrementos até 10 cm de diametro, porém para as seguintes espécies da floresta Amazodnica:
< 0,7 cm ano™ para Erisma uncinatum Warm., Hymenolobium excelsum Ducke e Trattinnickia burserifolia
Mart. (CANETTI et al., 2021); < 0,5 cm ano™ para Carapa guianensis Aubl. e Tetragastris altissima (Aubl.)
Swart (PIRES et al., 2021) e; < 0,2 cm ano™* para Minquartia guianensis Aubl. (ANDRADE et al., 2017).

O conhecimento da taxa de crescimento vegetal auxilia a tomada de decisbes silviculturais em
programas de manutencdo e recomposicao lenhosa, além do manejo sustentavel (PIRES et al., 2021). O
calculo do rendimento sustentavel requer informagfes sobre a dindmica do crescimento vegetal para a
estimativa do ciclo ideal de corte. Os sistemas de manejo podem ser resumidamente divididos em duas
categorias: sistemas monociclicos e policiclicos. O monociclico se caracteriza pela remocdo de todo o
estoque de madeira de uma sé vez e a proxima colheita, garantida pelas mudas de espécies comerciais
presentes na regeneracdo. Ja no sistema policiclico, as operagcbes de colheita s&o aplicadas
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periodicamente em apenas uma parte dos individuos e das espécies comerciais, executando-se 0s cortes
em intervalos regulares, denominados de ciclos de cortes, com o objetivo de manter uma floresta multidnea
ou ineqlianea, manejada, prioritariamente, para espécies comerciais (SOUZA; SOARES, 2013).

Embora haja multiplas pesquisas sobre o tempo de passagem em florestas de maior porte, ainda sao
escassos os trabalhos em area de formacgdo lenhosa mais inicial, como ambientes em processo de
recuperacdo florestal, cuja a compreensdo da dindmica de crescimento ainda ndo se encontra
completamente esclarecida. Mediante exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a acuracia de
modelos de regressdo polinomiais para projetar o crescimento em didmetro e calcular o tempo de
passagem por classe diamétrica de fustes em um fragmento de Mata Atlantica em recuperagéo florestal.

METODOLOGIA:

O trabalho foi conduzido em um fragmento de Mata Atlantica no municipio de S&o Jodo Evangelista -
MG, em area do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais A regido possui clima
do tipo Cwa pela classificagdo do sistema internacional de Kdppen. As médias anuais de temperatura e
precipitagdo sdo de 20,2°C e 1.377mm, respectivamente (INMET, 2022).

O fragmento de Mata Atlantica possui 2,53ha e se encontra em fase de recuperacéo florestal desde
novembro de 2013. O tipo de solo predominante é o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, relevo
ondulado e altitude de 690m.

O inventério continuo foi realizado aos 80 e 104 meses apads inicio do processo de recuperacdo do
fragmento de Mata Atlantica. A amostragem contemplou 9 parcelas permanentes quadradas de 20 x 20 m
(400m2). 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 com auxilio de fita métrica, sendo calculado o respectivo
diametro (DAP, cm) pela razdo entre CAP e o valor de 11 (3,141592654...).

O incremento periédico anual (IPA, cm ano'l) dos fustes foi calculado pela diferenca de didametro entre
medicbes e, posterior, divisdo pelo intervalo inventariado em anos. Os dados de didmetro foram agrupados
em classes de tamanho com amplitude de 4cm. Obteve-se os valores médios de IPA por classe de tamanho
e parcela.

Avaliaram-se trés modelos de regressédo polinomial (1°, 2° e terceiro grau) para a estimativa da média de
IPA em funcg&o do centro de classe diamétrico (CC, cm). Na andlise de regresséo linear, empregou-se o
método dos minimos quadrados ordinarios. Nas ocasides de pardmetro ndo significativo, o modelo foi
reajustado com intercepto nulo. A modelagem foi realizada considerando toda a diversidade de espécies do
fragmento florestal.

A qualidade dos ajustes foi avaliada conforme a significancia dos parametros pelo teste t, Média dos
Desvios Absolutos (MDA) e Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM). Menores valores de MDA e RQEM
implicam em melhor qualidade preditiva. A homocedasticidade dos residuos foi avaliada pelo teste de
Breusch-Pagan.

Selecionou-se a equacao mais precisa para a analise do tempo de passagem. O primeiro IPA da menor
classe diamétrica foi estimado utilizando-se o menor DAP dos fustes mensurados. Os demais didmetros
foram definidos sucessivamente pela soma do DAP anterior com o seu IPA estimado. A primeira idade
relativa foi calculada por meio da divisdo do menor DAP mensurado pelo primeiro IPA estimado. Essa idade
representou o tempo necessario para que um fuste ingresse na primeira classe diamétrica. O calculo das
demais idades relativas foi pautado na soma de 1 ano para cada IPA estimado, tendo a primeira idade
relativa como base. O tempo de passagem entre as classes diamétricas foi encontrado por meio da
diferenca entre as menores idades relativas correspondentes a duas classes diamétricas consecutivas.

Para diagndstico de efeito estatistico, considerou-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade. As

andlises estatisticas foram efetuadas com auxilio do software R verséo 4.1.3 (R CORE TEAM, 2022).
RESULTADOS E DISCUSSOES:

O inventério florestal contemplou 595 fustes ha-1 e 464 arvores ha-1, amostrados em duas ocasiées. Os
valores minimos e maximos de DAP por fuste foram de 3,18 (aproximadamente 10 cm de CAP) a 24,16 cm
na primeira ocasido e de 3,18 a 30,24 cm na segunda ocasiao.

As regressfes para as estimativas de incremento em didmetro foram consideradas satisfatrias em
virtude da diversidade genética, complexidade de processos ecolégicos e da variabilidade do crescimento
em ambiente inequidaneo (GOVEDAR et al., 2021). Todas as equacdes geradas com intercepto nulo para a
estimativa de IPA apresentaram homocedasticidade de residuos pelo teste de Breusch-Pagan (p > 0,05).
Os coeficientes dessas equagbes foram significativos pelo teste t (p < 0,05). O modelo polinomial de terceiro
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grau ajustado exibiu os menores desvios (MDA = 0,70 e RQEM = 0,94) e foi selecionado para as analises
subsequentes de idade relativa e tempo de passagem.

-

Tabela 1. Coeficientes e qualidade de ajuste das equacdes polinomiais obtidas para a estimativa do
incremento periédico anual médio por classe diamétrica (IPA, cm ano'l) em funcédo do centro de classe (CC,
cm) para um fragmento de Mata Atlantica sob recuperacao florestal.

Grau polinomial Equacao MDA RQEM
1° IPA = 0,121634*CC 1,05 1,28
2° IPA = 0,278447*CC — 0,009289*CC? 0,82 1,11
30 IPA = 0,594907*CC — 0,053441*CC? + 0,001339*CC3 0,70 0,94

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

A estimativa de idade relativa a qual o fragmento alcancou o didmetro minimo que o classifica
biometricamente como estagio médio de regeneragdo (8 cm, CONAMA, 2007) ocorreu, aproximadamente,
aos 5 anos. Esta informacédo € de grande relevancia técnica para o planejamento de estratégias de manejo,
uma vez que interven¢des em dominio de Mata Atlantica sdo cada vez mais restritas com o avango do seu
estagio de regeneracao, regulamentadas pela Lei 11.428 (BRASIL, 2006).

Para as ocasifes de manejo florestal sustentavel policiclico com fins madeireiros, estimaram-se os ciclos
de corte de, aproximadamente, 13 anos (159 meses) para o diametro minimo comercializavel (DMC) de 20
cm (Tabela 3). A fim de se manter o fragmento florestal nas condigfes de manejo impostas pela Lei 11.428
(BRASIL, 2006), € provavel que haja a necessidade de eventual reducdo do DMC e intensificacdo da
exploracdo com ciclos de corte mais curtos. E conveniente salientar que tal lei restringe o manejo em Mata
Atlantica apenas a espécies arboéreas pioneiras e em fragmentos em estagios inicial ou médio de
regeneracgdo, cuja presenca de pioneiras seja superior a 60% em relacao aos demais grupos ecolégicos.

Tabela 3. Estimativas de idade relativa e tempo de passagem por classe diamétrica para um fragmento de
Mata Atlantica sob recuperacéo florestal.

Centro de classe IPA Idade minima Idade maxima Tempo de passagem
(cm) (cmano™) = e (meses) -------—-- (anos)
7,5 1,9924 51 63
12,5 1,7297 75 99 2
17,5 1,2570 111 147 3
22,5 1,7180 159 195 3
CONCLUSOES:

O modelo polinomial de terceiro grau para a estimativa do incremento periédico anual se mostrou
eficiente para célculos relacionados ao tempo de passagem vegetal no fragmento em fase de recuperacao
florestal estudado. Neste fragmento, a estimativa do incremento periédico anual oscilou em torno de 1,26 a
1,99 cm ano™ no intervalo de 5 a 25 cm de diametro. A idade relativa para os fustes alcancarem 5 cm de
diametro foi de, aproximadamente, 4 anos (51 meses).

Os resultados obtidos fornecem subsidios importantes para a definicdo de futuros programas
conservacionistas (sem supressao da vegetacdo nativa) e/ou manejo sustentavel na regido de estudo.
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