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O manejo de florestas naturais tropicais apresentou 
avanços nas últimas décadas (FIGUEIREDO et al., 
2009; OLIVEIRA et al., 2015; SILVA et al., 1995), 
apesar de ainda existirem lacunas no conhecimento 
que comprometem a sustentabilidade produtiva em 
longo prazo. Muitos tratamentos silviculturais são 
aplicados de forma generalizada, como a dedução 
da área basal (AZEVEDO et al., 2008). No entanto, 
sabe-se que as árvores em uma floresta natural 
crescem sob diferentes condições de competição, 
determinando ritmos de crescimento diferenciados 
(CANETTI et al., 2016; CURTO, 2015). Variáveis 
morfométricas como diâmetro a 1,30 m de altura 
(DAP), comprimento de copa, diâmetro de copa 
e altura de copa, que refletem as pressões de 
crescimento individuais, auxiliam na avaliação do 
espaço vital das árvores. 

A competição é um fator de grande relevância para 
o manejo florestal, sendo talvez o principal fator 

biológico (SCHNEIDER; SCHNEIDER, 2008). Assim, 
muitos índices de competição foram propostos ao 
longo dos anos (TOMÉ; BURKHART, 1989), visando 
explicar a influência de tal fator no crescimento das 
árvores. 

Moravie et al. (1999) identificaram que a capacidade 
de diferentes índices de prever o incremento em 
diâmetro está fortemente relacionada com a espécie 
avaliada e condições da floresta, sendo estes os 
principais critérios para sua seleção, tornando-se 
importante a identificação daquele que melhor se 
aplica a determinada espécie e local.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a relação 
entre a área da copa e o diâmetro do tronco 
e selecionar índices de competição para três 
espécies madeireiras: Dipteryx odorata (Aubl.) 
Willd. (cumaru), Hymenolobium excelsum Ducke 
(angelim-pedra) e Qualea spp. (cambará). O estudo 
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considerou um plano de manejo em área de 
transição entre a Floresta Ombrófila e a Floresta 
Estacional (IBGE, 1992), em Santa Carmem, 
MT, microrregião de Sinop. As árvores das três 
espécies foram identificadas em uma unidade de 
produção anual (UPA) com 100 ha (12°1’2,69”S 
e 54°43’44,26”W, em altitude média de 380 m), 
a partir dos dados de inventário a 100%, sendo 
selecionadas 69 árvores (Tabela 1).

De cada árvore mediu-se DAP, altura total (h), 
altura de inserção da copa (hic) e diâmetro da copa 
(Dc). As alturas foram medidas com hipsômetro 
eletrônico. Para Dc foram medidos oito raios com 
ângulos constantes de 45º, utilizando-se bússola, 
clinômetro e trena eletrônica. A partir dos dados 
coletados, foi calculado o comprimento da copa (L), 
definido como a diferença entre h e hic, e a área da 
copa, calculada a partir do raio médio da copa. Foi 
testada a correlação linear da área de copa com o 
DAP para as três espécies. 

O número de árvores competidoras foi definido 
em função da posição da copa e a distância entre 
árvores, sendo consideradas competidoras todas 
aquelas que se encontravam na mesma posição 
sociológica ou superior em relação à árvore objeto 
do estudo. Para cada árvore competidora mediu-se 
o DAP e a distância entre fustes em relação à árvore 
objeto. Os índices de competição espaciais e não 
espaciais testados são apresentados na Tabela 2.

Cambará e cumaru apresentaram correlação 
linear significativa da área de copa em relação ao 
DAP (Figura 1). No entanto, angelim-pedra não 
apresentou correlação significativa, indicando 
não haver relação linear entre as duas variáveis, 
necessitando uma averiguação com aumento da 
amostragem, principalmente nas classes abaixo de 
50 cm de diâmetro.

As correlações entre os índices de competição 
de cada árvore com o DAP, para cada espécie, 
estão apresentadas na Tabela 3. O índice BAL foi 

excluído após as análises, pois a maioria das árvores 
estudadas não apresentavam competidoras maiores, 
resultando nesses casos em ausência total de 
competição.

As maiores correlações com o DAP foram 
observadas para o índice de competição de Daniels 
et al. para angelim-pedra e cumaru, Corona e Ferrara 
para cambará e para todas as espécies o índice de 
Tomé e Burkhart (Figura 2).

A competição é maior para as árvores das 
classes de diâmetros menores (Figura 2). Porém, 
a interpretação de índices de competição em 
florestas naturais requer cuidados, pois, sendo elas 
multiâneas, há dificuldade em saber se o diâmetro 
menor é devido à competição ou à fase de vida 
(O’HARA, 2014). 

Em uma floresta natural, os diferentes níveis 
de tolerância à sombra de espécies arbóreas 
possibilitam que, ao longo de seu estabelecimento, 
árvores de menores diâmetros permaneçam vivas, 
com crescimento reduzido, mesmo sob pouca luz 
(NYLAND, 2002). Embora a competição exercida 
pelo estrato superior seja a maior restrição ao 
desenvolvimento dos estratos inferiores em florestas 
multiâneas, a competição com outras árvores do 
mesmo estrato também pode reduzir o crescimento 
(O’HARA, 2014). O entendimento de como cada 
espécie arbórea responde a essas restrições deve 
ser aprofundado, visando direcionar os tratamentos 
silviculturais de liberação das árvores menores, 
garantindo a passagem entre classes que favoreça a 
condução do manejo florestal sustentável (BRAZ et 
al., 2015). 

Neste estudo, diâmetros menores que 35 cm não 
foram contemplados. Recomenda-se assim a sua 
inclusão em trabalhos futuros, visando confirmar a 
tendência da pressão de competição. Isto facilitará a 
determinação de classes diamétricas que poderão ser 
beneficiadas pela implementação de desbastes ou 
outros tratamentos silviculturais.
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Tabela 1. Número de árvores por classe diamétrica (cm) selecionadas para a comparação de índices de 
competição, em floresta natural amazônica, Santa Carmen, MT.

Espécie
Classe de diâmetro (cm) Total de árvores 

amostradas30-39,9 40-49,9 50-59,9 60-69,9 70-79,9 > 80

Angelim-pedra 0 4 5 4 1 3 17

Cambará 0 7 5 3 5 6 26

Cumaru 2 2 9 4 2 7 26

Tabela 2. Índices de competição espaciais e não espaciais, aplicados para três espécies madeireiras 
em Santa Carmen, MT.

Índices espaciais Equação

Hegyi (1974)

Martin e Ek (1984) - Modificação do índice de Hegyi 
(1974) e de Daniels (1976)

Moore et al. (1973), baseado no método de Brown 
(1965) - Área potencialmente disponível.

Rouvinen e Kuuluvainen (1997) - Modificação do  
índice de Hegyi

Índices não espaciais Equação

Lorimer (1983)

Corona e Ferrara (1989) - Modificação do  
índice de Lorimer (1983)

Glover e Hool (1979)

Daniels et al. (1986) - Modificações do  
índice de Glover e Hool (1979)

Stage (1973)

BAL (Basal Area Larger), utilizado por Stage (1973)

Tomé e Burkhart (1989), considerando o  
diâmetro máximo

di e dj = DAP da árvore objeto i e da competidora j (cm), respectivamente; n = número de árvores competidoras; 
Lij = distância entre a árvore objeto e a competidora (m); D =dap das árvores da unidade amostral (cm); hi e hj = 
altura total da árvore objeto i e da árvore competidora j (m), respectivamente; q = diâmetro quadrático (cm); g = 
área transversal (m²) das árvores competidoras com DAP maior do que o da árvore objeto.
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Figura 1. Relação área de copa x diâmetro a 1,30 m de altura (DAP) de árvores de A) angelim-pedra; B) cambará; C) 
cumaru e D) todas as árvores, em Santa Carmen, MT. R² = coeficiente de determinação, CC = coeficiente de correlação 
de Pearson; P-valor = probabilidade de significância; n.s.= não significativo para 95% de probabilidade.

Tabela 3. Correlação de Pearson entre o DAP e os índices de competição para angelim-
pedra, cambará e cumaru, em Santa Carmen, MT.

Angelim-pedra Cambará Cumaru Todas

Lorimer -0,5132 -0,6158* -0,4398* -0,5248*

Corona e Ferrara -0,4884 -0,7885* -0,4763* -0,5443*

Hegyi -0,2328 -0,3184 -0,1559 -0,2430

Martin e Ek -0,3037 -0,4795 -0,3098 -0,3554*

Moore et al -0,0271 -0,0957 0,2372 -0,0200

Rou. e Kuu. 1 -0,1712 -0,2838 -0,1250 -0,1757

Rou. e Kuu. 2 -0,2905 -0,3772 -0,2887 -0,3090

Glover e Hool 0,5198 0,5539* 0,5678* 0,4581*

Daniels et al. 0,6613* 0,7015* 0,5816* 0,5730*

Stage 0,4076 0,5407* 0,5551* 0,4438*

Tomé e Burkhart 0,6270* 0,7463* 0,5780* 0,6191*

*Significativo a 95% (p < 0,05).
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Figura 2. Relação índice de competição de maior correlação linear x diâmetro a 1,30 m de altura (DAP) de árvores de A) 
angelim-pedra, B) cambará, C) cumaru e D) todas as árvores, em Santa Carmen, MT. 
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