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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar, por meio de redes neurais artificiais, a influéncia de algumas
varidveis ambientais associadas d deposicdo de serapilheira. O estudo foi realizado na mata de
galeria do coérrego Lava-pés (3 ha) em Ipameri, GO, utilizando-se 60 coletores instalados em uma
malharegular georreferenciada de 32 x 32 m. A serapilheira foi colefada mensalmente de dezembro
de 2011 a novembro de 2012. Todas as amostras foram separadas manualmente nas fragcdes: folhas
(FF), ramos (FR - galhos e cascas), e estruturas reprodutivas (FER - flores, frutos e sementes). Avaliou-
se a relev@ncia de varidveis climdticas, temporais, espaciais e fitossocioldégicas na deposicdo
da serapilheira, por meio da andlise de sensibilidade fornecida no treinamento da rede neural
artificial de melhor desempenho. De acordo com a andlise estatistica realizada, todas as varidveis
estudadas foram relevantes no fendmeno estudado, entretanto a varidvel temporal (meses do
ano) foi a mais importante na deposicdo de serapilneira na drea em estudo. As redes neurais
artificiais mostram-se como uma potente ferramenta na andlise da deposicdo de serapilheira.

Palavras-chave: ecossistemas florestais, mata-de-galeria, RNA

Use of artificial neural network in the analysis of environmental
variables associated to litterfall

Abstract

The objective of this study was to evaluate, with the use of artificial neural networks, the influence
of some environmental variables in litterfall. The study was conducted on the gallery forest along
‘Lava-pés’ stream in Goids State, Brazil where the experimental site (3 ha) was structured in a grid
of 60 litterfall traps, with 0.33 m? each and held 0.65 m above the soil, georeferenced and spaced
at intervals of 32 x 32 m. Litterfall was monthly collected from December 2011 to November 2012.
All litterfall samples were manually separated into three fractions: leaves (LE), branch bark (BB), and
reproductive parts (RP). Relevance of climate , temporal, spatial and phytosociological variables
in litterfall deposition were evaluated, through sensitivity analysis provided by the artificial neural
network with the best performance. According to the statistical analysis, all variables were significant
in the phenomenon, while the variable fime (months of the year) was the most important for litterfall
in the evaluated area. Artificial neural networks are shown as a powerful tool for litterfall analysis.
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Introdugdo

A serapilheira € a camada de residuos
orgdnicos formada sobre os solos de ecossistemas
florestais devido & queda periddica de folhas,
ramos, cascas, frutos e da acumulacdo de
detritos animais.

H& diversos fatores
quanfidade de
serapilheira, entre eles se destacam: o clima,
o solo, o tipo de vegetacdo, a idade e a
densidades de plantas, latitude, altitude e
estddios sucessionais (Machado et al., 2008;
Soares et al, 2008). Compreender de que
forma e em que grau estas varidveis afetam

que afetam a

residuos que formardo «a

a formacdo da serapilheira pode auxiliar nos
estudos sobre a ecologia das florestas. Vdrios
trabalhos tém sido realizados com a finalidade de
avaliar a deposicdo de serapilheira bem como
as varidveis a ela relacionadas, com destaque
para as varidveis climdticas como precipitacdo,
umidade e femperatura (Cianciaruso et al., 2006;
Goncalves et al., 2006; Silva et al., 2007; Espig et
al., 2009).

As ferramentas de inteligéncia artificial,
tais como, as redes neurais artificiais (RNAs)
surgem alternativamente como um potente
instrumento de andlise de dados ecoldgicos.
Além disso,permite a incorporacdo de varidveis
independentes como familia
boténica, grupos ecoldgicos, entre outras.As
RNAs sdo modelos paramétricos ndo-lineares,
definidos como sistemas massivos e paralelos
compostos por neurénios, os quais sdo unidade
de processamento que possuem em seu interior
funcdes matemdticas de ativacdo (Braga et
al., 1998). Uma RNA possui a capacidade para
aprender por meio de um conjunto reduzido
de exemplos, mapeando relacdes de entfrada
e saida, gerando resposta para dados ndo
conhecidos (Gongalves et al., 2010).

OusodeRNAsnaandlise de varidveis que
influenciam na formacdo de um determinado
fendbmeno é importante,pois apds a fase de
treinamento a rede indica a quantidade de nds
(unidades de processamento interconectadas)
na camada de entrada que foram utilizados
para dalimentd-la, sendo estas
frequentemente, as maisrelevantes (Santos et al.,
2005). Considerando o fendmeno da deposicdo

qualitativas,

variaveis,

de serapilheira, ao identificar as varidveis mais
relevantes, bem como o grau em que afuam
na sua formacdo é possivel
melhor como ocorrem determinadas interacoes
ecolégicas gerando informacdes sobre o estado
da floresta.

compreender

Portanto, o objetivo do trabalho foi
analisar varidveis ambientais que atuam na
formacdo da serapilheira em uma mata de
galeria, por meio de redes neurais artificiais.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no municipio
de Ipameri, GO, na mata de galeria do cérrego
Lava-pés (17° 43" 57'" S, 48° 08’ 04" W e alfitude
de 820 m), classificada como mata de galeria
ndo inunddvel segundo critérios sugeridos por
Ribeiro & Walter (1998). A mata abrange uma
drea de trés hectares e estd inserida na Sub
Bacia hidrogrdfica do rio Paranaiba, Bacia
hidrogrdfica do Rio Parand. O clima local é
classificado, segundo critérios de Képpen, como
Aw, denominado clima tropical de inverno seco.
A precipitacdo anual média é de 1448 mm, com
distribuicdo anual
no periodo de outubro-marco e relativa seca
no periodo de abril-setembro. As temperaturas
médias sdo da ordem de 18°C (inverno) e 30°C

mostrando concentracdo

(verdo) e a média anual é de 21°C. Os solos
predominanfes na regido sdo os Latossolos
VermelhosDistroférricos.

Para avaliar a deposicdo de serapilheira
na drea, foram ufilizados 60 coletores
(Figura 1) instalados em uma malha regular
georreferenciada de 32 x 32 m, gerada no
programa ArcGIS 10.1 (Redlands, CA). Os
coletores foram confeccionados com moldura
circular de mangueira de 0,65 m de di@metro.
Sobre tal moldura, foi costurada uma tela de
ndilon de 2 mm de abertura de malha, formando
um saco coénico de 0,45 m de profundidade.
Os coletores foram presos por quatro barras de
ferro de 4,2 mm, suspensos a 0,65 m do solo. Em
cada um dos 60 pontos amostrais da drea em
estudo foi obfida a elevacdo do terreno com
um receptor GPS (“Global Positining System”)
modelo “Garmim 60 CSx".
foram realizadas

As coletas com

intervalo de 30 dias, durante 12 meses, de
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dezembro de 2011 a novembro de 2012. Em
cada coleta, o material interceptado pelos
coletores foi acondicionado em embalagem
pldstica devidamente identificada e conduzido
ao Laboratério de Botdnica da Universidade
Estadual de Goids, Unidade de Ipameri. O
material coletado, apds secagem prévia ao ar,
foi separado manualmente nas fracdes folhas
(FF), ramos (FR - galhos e cascas) e estruturas
reprodutivas (FER - flores, frutos e sementes)
conforme sugerido por Costa et al. (2010). Apds
a friagem, as fracdes foram acondicionadas
em sacos de papel, etiquetados e levados a
secagem em estufa com circulagcdo de ar, a
70°C, durante 72 horas ou até atingirem peso
constante. Posteriormente, cada fracdo foi
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pesada separadamente em balanca analitica e
os dados obtidos em gramas.

Foram obfidos dados mensais de: chuva
acumulada, quantidade de dias com chuva,
temperaturas mdxima e minima, temperatura
média, umidade relativa do ar média, pressdo
atmosférica  média, precipitacdo média,
velocidade média do vento. Estes dados sdo
provenientes da estacdo meteoroldgica do
municipio de Ipameri, GO disponibilizados pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Os
dados de temperatura e precipitacdo utilizados
no estudo foram comparados com as Normais
Climatoldgicas do municipio no periodo de
1961-1990 (Figura 2).
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Figura 1. Malha amostral dos coletores e esquema de amostragem das parcelasfitossocioldgicas na drea de estudo.
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Figura 2.Temperatura média mensal e média de 30 anos de dados (1961-1990) (a) e precipitacdo mensal acumulada e

média de 30 anos de dados (1961-1990) (b) em Ipameri, GO.
Foi  realizado
fitossocioldgico  das

arbustivas

um levantamento

espécies arbdreas e
da vegetacdo. Para tal, foram
alocadas 60 parcelas de 5 x 5 m (25 m?), onde

cada coletor representava o centro da parcela

(Figura 1). Foram selecionados e medidos os
individuos com altura maior que 1 m e DAP
(diGmetro a1,30m do solo) acima de 0,05 m. Em
caso de bifurcacdo da drvore abaixo do ponto

de medicdo, cada galho ou perfilho foi medido
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como se fosse uma drvore. Os individuos foram
identificados no campo, e quando isso ndo foi
possivel, o material foi coletado e herborizado
para posterior identificacdo. As
fitossocioldgicas consideradas no estudo foram:
o nUumero de individuos e espécies por parcela,

varidveis

indice de diversidade de Shannon-Weaver
(H') (Magurran, 1988) e numero de individuos
das familias mais representativas, ou seja, que
ocorriam em pelo menos 20% das parcelas. Os
dados do levantamento fitossocioldgico foram
analisados com o auxilio do programa Mata
Nativa (Cientec).

Realizou-se o freinamento das redes
neurais artificiais para estimativada deposicdo de
serapilheira, por meio da ferramenta “intelligent
problem solver”, do programa Stafistica 7.0,
e diferentes arquiteturas de redes “Multilayer
Perceptron™ (MLP) foram testadas. As redes MLP
sdo redes multicamadas “feedforward”, que
possuem camadas ocultas entre as camadas
de entrada e saida. Com as camadas ocultas
é possivel extrair padrdoes ndo lineares dos
dados.
intermedidrias

Uma rede MLP, com duas camadas
permite a aproximacdo de
qualquer funcdo (Haykin, 2001). Os treinamentos
da rede MLP foram do tipo “feedforward”, pelo
método supervisionado. Este tipo utiliza algoritmo
de fluxo de dados em uma Unica direcdo, sem
ciclos, enquanto no método supervisionado as
varidveis de entrada e saida sdo indicadas para
o freinamento (Haykin, 2001).

As varidveis de entrada do modelo para
estimar a deposicdo de serapilheira foram: més,
elevacdo, posicdo espacial (coordenada x e y
em UTM), dados mensais de chuva acumulada,
quantidade de dias com chuva, temperaturas
mdxima e minima, temperatura média, umidade
relativa do ar
média, precipitacdo média, velocidade média
do vento, niUmero de individuos e espécies por
parcela, indice de diversidade de Shannon-

média, pressdo atmosférica

Weaver (H') e nUmero de individuos das familias
mais representativas. As varidveis de saida foram:
as fracdes folhas, galhos e cascas, esfruturas
reprodutivas e total de serapilheira em gramas.
Foram treinadas 500 redes para a
estimativa da deposicdo de serapilheira em 80%
do banco de dados, sendo os 20% restantes

separados para validacdo (banco de dados
independente), os quais foram escolhidos de
forma «a
a drea. O banco de dados de validacdo
corresponde a pares de entrada-saida que ndo
sdo fornecidos & rede durante o treinamento e
nem pardmetro para finalizar o tfreinamento, ou
seja, representam um conjunto completamente
novo a ser apresentado d rede para avaliagcdo
de desempenho (Caléba et al., 2002).

Segundo Hair et al. (2009), o processo
de validacdo é apds a
identificacdo do melhor modelo, o passo final
é garantir que ele represente a populacdo
geral (generalizacdo). Para tal um dos critérios
é a extensGo em que o modelo se ajusta a
um modelo tedrico existente ou um conjunto

representfarem homogeneamente

importante, pois

de resultados previamente validados sobre o
mesmo tépico. Entretanto, em muitos estudos,
como o do presente trabalho, ndo hd resultados
anteriores ou teoria disponiveis. Nestes casos, a
validacdo mais apropriada é testar o modelo
em uma nova amostra tirada da populacdo
geral (Hair et al., 2009).

Dentre as 500 redes freinadas foram
para
serem aplicadas aos dados de validacdo. Esta
selecdo foi baseada nas seguintes estatisticas
de precisdo: maior coeficiente de correlacdo
linear entre os valores observados e estimados
(r), menores viés(E) (Eq. 1), erro percentual médio
(E (%)) (Ea. 2) e erro padr&o (S,) (Eq. 3):

selecionadas as trés melhores redes

E=X(y —x) (1)
T[E=2 100
E (%) = M (2)
S [Eiy—x)? (3)
yx=_|
W n-p-1
em que:
E: Viés

E (%): erro percentual médio

S,,; Erro padrdo

y: varidvel observada

x: varidvel estimada

Nn: nUmero de amostras

p: nUmero de par@metros do modelo
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Posteriormente foi feita a validagdo
das redes, a qual consistiv em aplicar as redes
selecionadas em 20% dos dados independentes
dos dados utilizados no treinamento. Os menores
valores de viés, E (%), S, € maior r na validagdo
indicam a melhor rede. Cabe ressaltar que cada
coleta mensal em cada coletor (com os dados
em gramas) foi considerada uma amostra para
o treinamento e validacdo das redes.

Resultados e Discussdo

Na Tabela 1 sdo apresentadas as familias
de maior ocorréncia nas parcelas em estudo,
ou seja as familias utilizadas no treinamento das
redes neurais arfificiais.

Osresultados das estatisticas de precisdo
bem como o perfl (nUmeros de entrada,
camadas escondidas e saidas) das trés Redes
Neurais Arfificiais (RNAs) selecionadas para a
validacdo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1. Familias com ocorréncia igual ou superiora 20% das parcelas na drea em estudo.

Familia Frequéncia por parcela (%)
Annonaceae 59
Aquifoliaceae 20
Burseraceae 29
Chrysobalanaceae 53
Dilleniaceae 29
Euphorbiaceae 43
Fabaceae 39
Melastomataceae 27
Myrsinaceae 22
Myrtaceae 51
Rubiaceae 47
Sapindaceae 67
Siparunaceae 45
Vochysiaceae 41

Tabela 2.Estatisticas de precisdo para o treinamento e validacdo das trés melhores Redes Neurais Artificiais
aplicadas aos dados de deposicdo de serapilheira coletados na mata de galeria do cérrego Lava-pés, lpameri,

GO
Rede/Arquitetura Saidas r E (%) E N
FF 0,98 7,32 47,12 3,13
FR 0,98 67,74 172,21 1,90
1/MLP 29:40-30-29-4:4 FER 0,93 -85,96 396,90 3,30
Total 0,99 24,18 94,79 3,32
FF 0,98 -11,00 64,83 2,89
Treinamento FR 0,98 -102,18 69,27 1,94
2/MLP 30:41-30-29-4:4 FER 0,97 217212 187,66 2,20
Total 0,99 -33,08 0,06 2,95
FF 0,98 -15,86 7,44 2,82
FR 0,98 137,39 98,22 1,95
3/MLP 30:41-30-30-4:4 FER 0,97 -256,68 92,21 2,20
Total 0,99 -34,37 16,38 2,89
FF 0,65 -31,31 367,17 17.76
FR 0.11 -331,59 -335,14 15,21
1/MLP 29:40-30-29-4:4 FER 0,02 -0.78 172,40 13,88
T 0,43 -83,57 747,31 32,52
FF 0,70 -8,49 19,64 14.71
L ) , FR 0.15 -458,19 -393,46 15.48
Validacdo 2/MLP 30:41-30-29-4:4 FER 0,02 359,38 16,22 16,26
T 0,48 -62,18 -310,66 26,56
FF 0,58 -56,65 -518,59 18,75
FR 0,07 419,14 244,48 11,54
3/MLP 30:41-30-30-4:4 FER 0,01 -324,84 126,57 13,00
T 0,40 -86,50 -870,66 32,46

MLP: multilayerperceptron; FF: Fragdo folhas; FR: frag@o ramos (galhos e cascas); FER: Fragdo estruturas reprodutivas; T: Total; r: Coeficiente de correlagdo linear; E: Viés;

E (%): Erro percentual médio: S, Erro padrGo.
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Verificou-se que os valores de
coeficiente de correlacdo linear (r) entre os
valores observados de serapilheira [fracdes:
folhas (FF), galhos e cascas (FR), estruturas
reprodutivas (FER) e fotal] e os valores estimados
por meio do treinamento das RNAs selecionadas
como melhor desempenho foram exatamente
iguais para as trés redes, com excecdo do
valor de r para a FER da rede 1 (Tabela 2). Os
valores do erro percentual médio E (%), viése do
erro padrdo (S ) variaram consideravelmente
entfre as RNAs, destacando-se a rede 1, a qual
apresentou os menores valores de erro médio,
porém apresentou os maiores valores de viés
(exceto para FF) e Syx para todas as fracdes de
serapilheira.Vale destacar que tanto para os
dados de deposicdo de serapilheira ufilizados no
freinamento como os da validacdo das RNAs, as
piores estatisticas de precisdo sdo pertencentes
d FR e FER, sendo a Ultima a que apresenta os
valores mais elevados de erro (%) e viés (Tabela
2).

Contudo, de uma forma geral,na
fase de freinamento as RNAs demonstraram
precisos considerando,
principalmente, a fracdo folhas e o totfal
Resultados semelhantes para os valores de r
foram encontrados por Binoti (2010).A autora
avaliou a exatiddo da prognose da producdo
em povoamentos de eucaliptos utilizando RNAs
e observou altos valores de r (0,89 & 0,98) para
as melhores redes selecionadas no treinamento.

serem estimadores

Entretanfo, Binoti (2010) destaca que as duas
que apresentaram o melhor
(melhores estatisticas de precisdo) em seu estudo
foram as que forneceram a pior generalizacdo
(piores de precisdo para ©0s
dados de validacdo) e consequentemente
desconsideradas pela autora. Segundo Binofi
(2010), uma rede bem treinada ndo é suficiente,
pois & necessdrio que a mesma apresente uma
boa generalizacdo para aplicacdo da mesma
em novos dados.Portanto, para classificar um
modelo como um bom estimador este deve tfer
a capacidade de generalizagcdo, e para isto
a validacdo (teste do modelo em uma nova
amostra tirada da populacdo geral) se forna
fundamental (Hair et al., 2009).

Apesar de a maioria dos resultados das

redes freino

estatisticas

estatisticas de precisdo do presente estudo terem
sido semelhantes para os dados de freinamento
dastrés RNAs selecionadas, notou-se que asredes
variaram muito enfre si quando aplicadas aos
dados de validacdo (Tabela 2) principalmente
para a FER e FR. Para essas Ultimas as RNAs ndo
foram consideradas bons estimadores, uma vez
que as estatisticas de precis@o foram ruins, ou
seja os valores de r foram muito baixos (auséncia
de correlacdo) e os valores de erro muito altos
(Tabela 2). Alguns estudos apontam para um
padrdo muito varidvel da produtividade da FER
(Vogel et al., 2007; Aquino et al., 2016). Vogel
et al.(2007) estudaram a produtividade de
serapilheira em Floresta Estacional Decidual e
encontraramaltavariagcdo nafracdo miscelénea
(estruturas reprodutivas e restos vegetais ndo-
identificaveis). Os autores atribuiram este fato
aos diferentes periodos de floracdo de algumas
espécies.Assim, a composicdo da FERpode estar
relacionada aos diversos padroes fenoldgicos
das espécies, bem como o tamanho e tipo
de frutos, flores e sementes. A fracdo ramos,
também, pode apresentar um padrdo muito
varidvel de deposicdo (Aquino et al., 2016), o
que pode indicar que esta juntamente com a
FER interferiu na precisdo do modelo por se tratar
devaridveis com padrdes complexos ede dificil
estimativa.

Verificou-se que rede 2 apresentou as
melhores estatisticas de precisdo na validacdo,
considerando a FF e o total.lsto pode ter ocorrido,
pois a FF representa a maior porcentagem de
formacdo da serapilheira (Cianciarusoet al.,
2006; Vogel et al., 2014) de forma que é possivel
estimd-la por meio da serapilheira total devido
a forte relacdo entre FF e o total (Hansen et
al.,2009).Esse padrdo também foi observado por
Aquino et al. (2016) que avaliou a distribuicdo
espacial da produtividade de serapilheira e
constatou que apenas a fracdo FF e o tfotal
apresentaram dependéncia espacial. A autora
atribuiu a dependéncia espacial da serapilheira
totald fracdo folhas por esta ter apresentado
forte dependéncia espacial e compor a maior
parte da formacdo de serapilheira.

E importante observar que os valores de
r da FF e do total (0,70 e 0,48 respectivamente)
obtidos na validacdo foram inferiores aos do
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freinamento (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram relatados por Foody & Cutler (2006), os
quais estudaram a biodiversidade de florestas
fropicais a partir de dados de sensoriamento
remofo ufilizando redes neurais artificiais.
Segundo os autores as estimativas mais precisas
de riqueza de espécies foram derivado de uma
RNA que apresentou valor de r= 0,88 para o
freinamento e r = 0,69 para a validacdo. Ainda,
segundo os autores, mesmos os valores de r da
validacdo terem sido inferiores ao freinamento
as RNAs apresentaram correlacdes mais fortes
entre os dados estimados e os observados
do que aquelas derivadas dos modelos de
regressdo convencionais. Ozesmi et al. (2006)
relataram a importéncia de usar um conjunto de
dados independentes para avaliar a precisdo
de modelos ecoldgicos usando redes neurais
artificiais, pois geralmente o desempenho nos
dados de treinamento é sempre maior que
os valores estimados no conjunto de dados
independentes. Corroborando com isto, Elith
& Burgman (2002) alertam que os sistemas
biolégicos  sdo
modelagem ecolbégica é importante usar os
dados independentes para a avaliagcdo da
precisdo dos modelos uma vez que os dados
utilizados para criar o modelo podem gerar uma
visdo demasiadamente ofimista do sucesso da

complexos eportanto  na

modelagem.

Portanto, apesar dos baixos valores das
estatisticas de precisdo obtidas por meio dos
dados de validacdo da rede 2, estes estdo em
conformidade com outros estudos de dados
ecolbégicos (Foody & Cutler, 2006; Ozesmi et
al., 2006) e pode ser considerada um modelo
preciso dado a complexidade da diné&mica
das varidveis ecoldgicas, como é o caso da
deposicdo da serapilheira, a qual sofre influéncia
de diversos fatores, entre eles climdticos e
eddficos (Soares et al., 2008). Sendo assim, a
rede 2 foi selecionada como a RNA de melhor
desempenho, sendo que a mesma fornece as
informacdes mais coerentes sobre a varidvel
em estudo, pois melhor estimam as varidveis
de enfrada (FF e total). Portanto, as varidveis
fraduziram-se numa rede com a seguinte
arquitetura: 30 entradas, 30 e 29 neurbnios na 1°

e 2° camadas ocultas, respectivamente e quatro

saidas.

O ranking de influéncia de cada
varidvel na deposicdo de serapilheira na drea
em estudo estd descrita na Tabela 3, conforme
a classificacdo da RNA 2.

Verificou-se que a varidvel més foi a
mais relevante na estimativa da deposicdo
de serapilheira para a
como de melhor desempenho. Isto ocorreu,
provavelmente, devido das estacdes
climdticas bem definidas (seca e chuvosa) que

rede selecionada

duas

ocorrem na regido em que a floresta em estudo
estd inserida.

Sendo assim, hd meses com altos
indices de precipitacdo (novembro, dezembro
e janeiro) e meses com pronunciada estacdo
seca (junho, julho e agosto) o que pode afetar
a deposicdo de serapilheira. Diversos estudos
relataram um padrdo de sazonalidade em que
hd maior deposicdo de serapilheira nos meses
secos e menor producdo em meses chuvosos
(Pinto et al., 2009; Silva et al., 2009; Cianciaruso
et al., 2006).

A segunda varidvel que mais contribuiu
na estimativa da deposicdo de serapilheira foi
o indice de diversidade de Shanon-Weaver
(H'). Fatores como clima, altifude, intensidade
luminosa, topografia,
propriedades eddficas estdo frequentemente
relacionados ao padrdo de distribuicdo de
espécies arbodreas (Pires et al., 2006; Camargos
et al., 2008; Du et al., 2014). A heterogeneidade
destes fatores dentro das florestas, associada
a distUrbios ambientais, podem afetar a
diversidade de espécies bem como a dindmica

regimes hidricos e

da floresta, de forma que as espécies podem
responder diferentemente a tais fatores (Amaral
et al., 2013) influenciando a deposicdo de
serapilheira.

A pressdo atmosférica (hPa média),
umidade relativa média [U (%)] e temperatura
média [T (°C)] foram respectivamente a 3°, 4°
e 5° varidveis mais significativas na deposicdo
da serapilneira. Estas varidveis climdticas sdo
infimamenteinterligadas, umavezque aumidade
e a pressdo atmosférica variam em funcdo da
temperatura (Barry&Chorley, 2013). Segundo
Terra et al. (2011) a temperatura e umidade
relativa do ar sdo varidveis relacionadas com
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consumo de dgua pelas plantas. Ainda segundo
0os autores a temperatura afeta o crescimento
e desenvolvimento das plantas e a umidade
relativa tem influéncia direta na sanidade das
plantas o que pode afetar a sua produtividade.
Outro aspecto importante é que o aumento do

déficit hidrico e a reducdo da umidade relativa
do ar podem favorecer o fechamento dos
estbmatos da plantas afim de reduzir a perda
de dgua por transpiracdo (Tatagiba et al., 2007),
evitando a perda de folhas por estresse hidrico.

Tabela 3. Ranking das varidveis para a rede neural artificial de melhor desempenho na estimativa da deposicdo
de serapilheira , obtida por meio da andlise de sensibilidade das varidveis em uma mata de galeria. Ipameri,

Goids, 2014.

Varidveis Ranking

Més 19

indice de diversidade Shanon-Weaver (H) 2°

Pressdo atmosférica (hPa média) 3°

Umidade relativa média [U (%)] 40

Temperatura média [T (°C)] ! 59

Dilleniaceae® 4°

Sapindaceael 7°

Elevacdo 8¢

NUmero de individuos por parcela (N) 9

Myrtaceae? 10¢

Dias com chuva 11¢

Chuva acumulada ! 12¢

Temperatura minima [T (min.)]" 13¢

Precipitacdo média [P (mm)]™ 14°

Burseraceae® 15¢

Temperatura méxima [T (max)] 16¢

Annonaceae® 17¢

Ponto Y® 18¢

Chrysobalanaceael? 19¢

Ponto X 20¢

NUmero de espécies por parcela (S) 21¢°

Melastomataceae®? 22¢

Velocidade média do vento [V (m/s)]) 23¢

Fabaceae® 24°

Vochysiaceae? 25°

Euphorbiaceae® 26°

Myrsinaceae®? 27¢

Rubiaceae® 28¢

Siparunaceael? 29¢

Aquifoliaceae 30°

MDados mensais para a regido; @Familia botanica pertencente ao grupo das mais representativas (ocorréncia 220% das parcelas); P'Coordenadas UTM.

As familias boténicas Dilleniaceae
e Sapindaceae foram as familias de maior
influéncia na deposicdo de serapilheira,
ocupando, respectivamente, a é“e 7° colocacdo
no ranking das varidveis para a RNA de melhor
desempenho. A familia Dilleniaceae ocupa
119 posicdo dentre as familias mais frequentes
na drea em estudo, aparecendo em 29% das
parcelas, porém mostrou-se como a 6% varidvel
mais importante apontada pela rede neural.
Isto pode ter ocorrido, pois as espécies desta
familia comumente apresentam importantes
caracteristicas fisioldgicas e morfolégicas de

protecdo como: dureza foliar, presenca de

tricomas e acumulo de Silicio (Si) no tecido
vegetal (Kornddrfer, 2006).

O acumulo de Si junto & cuticula das
folhas pode atuar formando uma camada
rigida que atua na protecdo confra ataques
de fungos e insetos (Bertalot et al., 2010). Em
algumas espécies a presenca de Sina drea foliar
pode, também, promover a reducdo na taxa de
franspiracdo, devido ao aumento da resisténcia
e rigidez das paredes celulares,evitando assim
a perda excessiva de dgua(Paulino et al.,
2013). Considerando que a queda de folhas no
periodo seco possa ser devido uma estratégia
das plantas para promover a economia hidrica
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(Ferreira et al., 2007) a presenca de Si na drea
foliar pode diminuir a perda de folhas, uma
vez que reduz a taxa de franspiracdo e afetar
diretamente a deposicdo de serapilheira.

J& a ocupacdo da familia Sapindaceae
na 7¢ posicdo do ranking de varidveis relevantes
apresentados  pela RNA, parece
relacionadad frequéncia desta familia nas
parcelas, pois & a familia mais frequente na drea
em estudo aparecendo em 66% das parcelas.
Em estudos realizados por Hack et al. (2005)
e Cenci et al. (2013) em Floresta Estacional
e Floresta Ombrdfila Mista/Floresta

Decidual, respectivamente, o0s
autores verificaram que a familia Sapindaceae
foi a mais expressiva em relacdo ao nUmero de
individuos.

estar

decidual
Estacional

A varidvel elevacdo aparece em 8°
lugar no ranking de varidveis relevantes na
estimativa da deposicdo de serapilheira no
presente estudo. Segundo Miller et al. (2007) esta
varidvel comumente apresenta um padrdo de
distribuicdo espacial e pode ser considerada
um dos diversos fatores ambientais responsdveis
pelo padrdo de distribuicdo espacial da
vegetacdo. Uma floresta pode apresentar dreas
com maior ou menor drenagem em funcdo da
elevacdo (Bispo et al., 2009). Em florestas tropicais
ribeirinhas, o regime de inundacdo e saturacdo
dos solos é considerado o fator predominante
que influencia na composicdo, estrutura e
distribuicdo das espécies (Oliveira-Filho, 1989).
Desta forma a deposicdo de serapilheira pode
estar diretamente relacionada com a varidvel
elevacdo, uma vez que exerce influéncia na
distribuicdo da vegetacdo.

O numero de individuos por parcela foi
apontada pela RNA como a 99 varidvel mais
importante na deposicdo de serapilheira. Este
comportamento é esperado, ou seja, que a
quantfidade de plantas em uma determinada
drea
serapilneira, uma vez que esta é formada
basicamente por detritos vegetais (Aquino et al.,
2016).

influa diretamente na deposicdo de

A familia boténica Myrtaceae aparece
em 51% das parcelas na drea em estudo e foi
classificada, pela RNA de melhor desempenho,
mais relevante na

como a 10% varidvel

deposicdo de serapilneira. A importéncia desta
varidvel na constfituicdo da serapilheira pode
estar relacionada ao padrdo de frutificacdo das
espécies (todas pertencentes ao género Myrcia
DC. exGuill) ocorrentes na mata em estudo. As
espécies de Myrcia possuem frutos carnosos,
geralmente baciformes (Valllo et al., 2005).
Durante a fase de friagem da serapilheira foi
possivel observar, em alguns meses de coleta, a
presenca abundante de frutos pertencentes a
espécies de Myrcia, elevando o valor da FER nas
parcelas de ocorréncia das espécies.

As varidveis dias com chuva, chuva
acumulada, temperatura minima [T (min.)],
precipitacdo média [P(mm)], temperatura
madxima [T (mdx.)] e velocidade média do
vento [V (m/s)] sdo classificadas no ranking de
varidveis relevantes na estimativa da deposicdo
de serapilheira em: 119, 129 139 149 16° e
23% respectivamente. Diversos tfrabalhos tém
apresentado padrdes muito varidveis quanto a
influéncia das varidveis climdticas e a producdo
de serapilheira (Silva et al., 2007; Pinto et al.,
2008). Entretanto as varidveis de precipitacdo
sdo comumente associadas com a producdo
de serapilheira em florestas fropicais e de uma
forma geral apresentam correlacdes negativas
(Cianciaruso et al., 2006; Gongalves et al., 2006;
Espig et al., 2009; Sanches et al., 2009). O maior
aporte de serapilheira pela floresta no periodo
seco pode ser uma estratégia de defesa, uma
vez que a queda das folhas reduz a perda de
dgua por transpiracdo, acarretando numa
economia de dgua no periodo de estresse
hidrico  (Barbosa& Faria, 2006).Correlacdes
enfre as varidveis T (min.), T (mdx.) e P (mm)
com a deposicdo de serapilheira também
foram relatadas por Figueiredo Filho et al. (2005)
que estudaram a producdo de serapilheira
em um floresta ombréfila mista. Ao avaliarem
o acumulo de serapilheira em fragmentos
de mata mesofitica e cerrado stricto senso,
Campos et al. (2008) verificaram a existéncia de
correlacdo entre a deposicdo de serapilheira
e a velocidade média do vento, enfretanto, os
autores destacam que a correlacdo encontrada
foi classificada como muito fraca. Isto corrobora
com os dados do presente estudo, uma vez que
a V (m/s) ocupa a 23% posicdo no ranking de
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relevéncia das varidveis utilizadas pela RNA na
estimativa da deposicdo de serapilheira.

As coordenadas espaciais, ou seja,
ponto Y e ponto X para cada amostra na
drea em estudo, apareceram na 18 e 20°
posicdo no ‘ranking”de varidveis importantes
na deposicdo de serapilheira (Tabela 3). A
distribuicdo da vegetacdo de determinado
local pode apresentar confinuidade espacial
(Miller et al.,, 2007) e, por conseguinte, a
deposicdo de serapilheira pode apresentar o
mesmo padrdo de distribuicdo da vegetacdo,
caracterizando a posicdo No espaco Como um
fator determinante na formacdo da serapilheira.
Fato este confimado por Aquino et al. (2016),
qgue observou dependéncia espacial para a
fracdo folhas e a serapilheira total em mata de
galeria ndo inunddvel (mesma drea de estudo
do presente trabalho).

As familias

boténicas Burseraceae,

Annonaceae, Chrysobalanaceae,
Melastomataceae, Fabaceae, Vochysiaceae,
Euphorbiacea, Myrsinaceae,
Siparunaceae e Aqguifoliaceae foram
classificadas na 159 179, 199, 229, 249, 259 26°,
279,289, 29° e 30° posicdo no ranking de varidiveis
mais importantes na deposicdo de serapilheira
(Tabela  3). excecdo das
Dileniaceae, Sapindacece e Myrtaceae,
as demais familias botdnicas, de uma forma

Rubiaceae,

Com familias

geral, foram as varidiveis menos relevantes na
estimativa da deposicdo da serapilheira na
drea em estudo quando comparadas as demais
varidveis. Dentre as varidveis menos relevantes
neste estudo, inclui-se o niUmero de espécies por
parcela (S) o qual aparece na 21¢ colocacdo no
ranking gerado por meio da RNA.

Portanto, mediante a importéncia
deste fendbmeno, o presente estudo revelou
informacdes importantes acerca das varidveis
ambientais influem na formacdo da
na drea avadlioda e permitiu

que
serapilheira
detectar algumas interacdes ecoldgicas de
forma a compreender melhor o funcionamento
da floresta.

Conclusoes
As redes neurais artificiais apresentam-se
como uma ferramenta importante na andlise de

varidveis ambientais associadas & deposicdo de
serapilheira.

Os valores do erro de validacdo das
RNAs podem ser relevados, uma vez que A
serapilheira possui alta variabilidade devido aos
diversos fatores que a afetam.Os meses do ano,
o indice de diversidade e as varidveis pressdo
atmosférica, umidade relativa e temperatura
médias foram as varidveis de maior importancia
e que mais afetam a deposicdo de serapilheira
na drea em estudo.
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