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Resumo

O objetivo deste trabalho foi ajustar e selecionar diferentes funces de densidade de probabilidades
(FDP), tais como Normal, Ln-normal, Gamma (Adaptada), Beta (Adaptada), Exponencial, Weibull 3P,
Sh de Johnson, Weber e Péllico Netto, para descrever a distribuicdo diamétrica de todas as espécies e das
sete espécies com maior valor de importancia de um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista em Lebon
Régis, SC. O processamento dos dados foi realizado por meio da ferramenta “Solver” MS Excel 2007, a
qual utiliza o algoritmo linear de gradiente reduzido generalizado (GRG) na interacdo dos parametros.
Os critérios de selecdo utilizados foram o teste de Kolmogorov-Smirnov e as estatisticas de ajuste e
precisdo. De acordo com os resultados, a funcdo que melhor representou a distribuicdo diamétrica
considerando todas as espécies do fragmento florestal foi a Sb de Johnson. Quando consideradas as sete
espécies individualmente, a funcdo Ln-normal melhor descreveu a distribuicdo diamétrica de Myrcia sp.
e Myrsine gardneriana (Aubl.) DC. Ja para Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso e Araucaria
anqgustifolia (Bertol.) Kuntze, a funcdo de melhor aderéncia foi Gamma (Adaptada), e para Ocotea
elegans Mez, Mimosa scabrella Benth. e Styrax leprosus Hook. & Arn., as funcBes de melhor
desempenho foram Weibull 3P, Péllico Netto e Normal, respectivamente.

Palavras-chave: Floresta com Araucéria; estrutura horizontal; func&o de densidade de probabilidade.

Abstract

Modeling the diameter distribution of a fragment of Mixed Ombrophyllous Forest, in Lebon Régis, SC.
The objective of this work was to fit and to select different probability density functions (pdf’s), such as,
Normal, Gamma (Adapted), Beta (Adapted), Exponential, Weibull 3P, Johnson Sh, Weber and Péllico
Netto, to describe the diameter distribution of all species and the seven species with the highest
importance value of a fragment of Mixed Ombrophyllous Forest, in Lebon Régis, SC, Brazil. The data
processing was performed using the Solver tool on MS Excel 2007, using the linear algorithm of
generalized reduced gradient (GRG) for interaction of parameters. The selection criteria used were the
Kolmogorov-Smirnov and statistics of fit and accuracy. According to the results, the function that best
represented the diameter distribution considering all species of forest fragment was Johnson Sbh. When
considered the species individually, the Ln-normal function best described the diameter distribution of
Myrcia sp., and Myrsine gardneriana (Aubl.) DC. For Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso., and
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze., the function with the best adherence was Gamma (Adapted)
and Ocotea elegans Mez., Mimosa scabrella Benth., and Styrax Leprosus Hook. & Arn., functions with
the best performance were, 3P Weibull, Péllico Netto and Normal, respectively.

Keywords: Araucaria Forest; horizontal structure; probability density function.

INTRODUCAO

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Floresta com Araucéria, representa uma
das formacdes vegetais, por ser uma rica mistura floristica, a qual comporta floras de diferentes origens, a
tropical afro-brasileira e a temperada austro-brasileira, inseridas na area de dominio da Mata Atlantica,
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tipica da regido Sul do Brasil, abrigando uma ampla variedade de espécies, algumas das quais sO
localizadas nesse ecossistema (CAPOBIANCO, 2002; CAMPANILI; SCHAFFER, 2010).

De acordo com Schaaf et al. (2006) e Machado et al. (2009b), nota-se uma crescente apreensdo
por parte dos pesquisadores e da sociedade em geral, uma vez que o desenvolvimento sustentavel é de
fundamental importéncia no processo do desenvolvimento socioeconémico com a conservacdo da
natureza, em que restaurar, conservar e aproveitar prudentemente as benfeitorias sucedidas da Floresta

Ombroéfila Mista compdem um grande desafio.

Entre as varias maneiras de conhecer a estrutura da floresta para auxiliar em sua correta
preservacao ou conservagdo destaca-se o estudo da distribuicdo diamétrica, uma vez que ela é uma forte
indicadora da estrutura florestal, servindo para distinguir tipologias florestais e fornecer base para
identificar a intensidade da regeneragdo natural em grau de espécie, bem como para a floresta como um
todo, além de ser uma extraordinaria medida do estoque em crescimento (SCOLFORO, 2006).

Arce (2004) e Loetsch et al. (1973), afirmaram que a distribuicdo diamétrica é a ferramenta mais
simples e poderosa para caracterizar a estrutura de uma floresta, permite elaborar conclusdes a respeito da
estrutura da floresta. De um modo geral, o didmetro se correlaciona muito bem com outras variaveis
importantes como altura, volume e sortimentos florestais ou classes de utilizagdo da madeira.

Para Clutter et al. (1983) e Machado et al. (2009a), a analise da distribuicdo diamétrica
possibilita estimar o nimero de arvores por hectare, para cada classe de didmetro. Além disso, pode gerar
a altura média nas classes de didmetro, permitindo a descri¢do mais detalhada da estrutura de producéo do
povoamento, sendo uma importante ferramenta na avaliacdo da dindmica de florestas nativas e plantadas.

Entre os tipos de distribuicdo diamétrica de florestas, podem-se citar a distribuicdo unimodal, a
distribuicdo decrescente e a distribuicdo multimodal (LOETSCH et al., 1973; SCOLFORO, 2006). A
distribuicdo unimodal é caracteristica de povoamentos florestais jovens e equianeos. A distribuicdo
decrescente, também chamada de J-invertido, é caracterizada pela diminuicdo do nimero de arvores por
unidade de area a medida que o didmetro aumenta, ocorre principalmente em florestas nativas. E a
distribuicdo multimodal apresenta mais de um ponto de maior frequéncia, podendo ser resultado de
espécies de diferentes desempenhos ou idades, diferentes qualidades de sitio na floresta, ou ainda
resultado de tratos silviculturais.

A melhor forma de descrever a estrutura diamétrica de uma floresta ou de uma espécie € atraves
da aplicacdo de funcdes de densidade probabilisticas (FDP), cujas distribuices admitem obter a
probabilidade de as arvores incidirem dentro de classes de didmetro em que haja um limite inferior e
outro superior. Vale ressaltar que, devido as caracteristicas de cada espécie florestal, surge a necessidade
de que as FDP utilizadas para expor a estrutura diamétrica sejam devidamente testadas e selecionadas, de
forma a identificar qual delas proporciona maior consisténcia para descrever o comportamento da variavel
(BARTOSZECK et al., 2004; SCOLFORO, 2006; MACHADO et al., 2009a; MACHADO et al., 2009b;
MACHADO et al., 2010a).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi ajustar diferentes FDP para descrever a distribuicdo
diamétrica de um fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista em Lebon Régis, SC, hem como avaliar e
selecionar a FDP de melhor aderéncia aos dados da distribuicdo diamétrica observada nas espécies
florestais estudadas, identificando o tipo de distribuicdo diamétrica para diferentes espécies de maior
valor de importancia.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo esta localizada no municipio de Lebon Régis, Santa Catarina, na Fazenda S&o
Sebastido, com 392,95 hectares de extensdo, situada na regido centro-oeste do estado, com latitude de
26°56°07” e longitude de 50°41°17”, em &reas da empresa Juliana Florestal Ltda., de Cacador, SC.

De acordo com Caldato et al. (1999), o clima é mesotérmico, subtropical imido, sem estagdo
seca, com verdes frescos. Segundo a classificagdo de Kdppen, é uma regido de ocorréncia de clima tipo
Cfb, isto é, temperado Umido, com geadas severas e temperatura média de 15,8 °C.

A vegetacdo original da regido de estudo € a Floresta Ombrdfila Mista, principalmente em sua
formacdo Floresta Ombrofila Mista Montana, a qual ocupava quase inteiramente o planalto acima de
500 m de altitude, nos estados do Paran, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (IBGE, 2012).

Os principais solos da &rea de estudo sdo Cambissolos héplicos, com grande variagdo de
profundidade e drenagem variando de acentuada a imperfeita, e Nitossolos brunos, de textura argilosa ou
muito argilosa, em geral moderadamente acidos a &cidos (IBGE, 2007).

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 45, n. 2, p. 337 - 348, abr. / jun. 2015.
Téo, S. J. et al.

ISSN eletrnico 1982-4688 / ISSN impresso 0015-3826

DOI: 10.5380/rf.v45i2.34733

338



Os dados para a realizagdo desta pesquisa foram obtidos por amostragem aleatdria simples. As
20 parcelas amostradas foram feitas utilizando-se 0 método de area fixa, com dimensdes 10 x 50 m
(500 m2). Em cada parcela foram medidas as arvores que apresentavam diametro a altura do peito
(d)>5cm.

Foram amostrados 1703 individuos, a fim de se avaliar quais espécies apresentaram maior valor
de importancia na area de estudo, uma vez que, por meio desse critério, 7 espécies foram selecionadas
para descrever a distribuicdo diamétrica do fragmento de Floresta Ombréfila Mista: Myrcia sp., Ocotea
porosa (Nees & C. Mart.) Barroso, Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Ocotea elegans Mez,
Myrsine gardneriana (Aubl.) DC., Mimosa scabrella Benth. e Styrax leprosus Hook. & Arn. Além de
estudar separadamente a distribuicdo diamétrica das 7 espécies, conforme descrito anteriormente, também
foram ajustadas e testadas as diferentes FDP, considerando-se todas as espécies do fragmento florestal.

Para todas as espécies e para cada espécie estudada, foram ajustadas e testadas as FDP Normal,
Ln-normal, Gamma (Adaptada), Beta (Adaptada), Exponencial, Weibull 3P, Sb de Johnson, Weber e
Péllico Netto (Tabela 1).

Tabela 1. FuncGes de densidade probabilisticas ajustadas para descrever a distribuicdo diamétrica para
todas as espécies e para as sete espécies com maior valor de importancia em um fragmento de
Floresta Ombroéfila Mista.

Table 1. Probability density functions fitted to describe the diameter distribution for all species and the
seven species with the highest value of importance in a fragment of Mixed Ombrophyllous

Forest.
Nome FDP Condicoes
L feew? c>0
Normal f(x)=0* n*e{Z[ 7 } —0< x <4
—oo <y <+00
{ 1 [(lnx—u)z]} X Z Xmm
- x) = * e 2" o2 o< 0
Ln-normal f(x) P ey <t
—oo < U< +oo
_ (x_xmin)] x> x..
Gamma (X — X))@ Ve [ B = Xmin
fx) = a, B,y >0
(Adaptada) ¥ o< K € e <
Bet £00 Y 1 ( = Xmin <[;C <0xma'x
eta xX) = * — , +l?—1* X — Xpmin a,f >
(Adaptada) 01 %0z (Xmax xmm);—l —0 < Xpmin
* (xméx - x) < 4o
Exponencial flx)= axe™b* x=0
X 2 Xpun
oy x—ay©D  r_x—aye =0 < Xmin
Weibull 3P Flx) = (E)*( . ) v el 5] S
b,c>0
a=0
, e<x < +4
4 1 {—1[ +8+in(re)] } —0 <y < 4o
Sh de Johnson Y 2lY THe—x
60 \/zn*(x—s)(/1+£—x)*e 1>0
6>0
0<x<+4w
x4 d>a+1
Weber f)= 77— d #a+ 2
(b+cxx) d+#a+ 3
ab,c,d> 0
. ax*x? x>0
Péllico Netto flx) = (T whe> 0

f(x): funcdo de densidade probabilistica da varidvel x; x: varidvel aleatéria; y: média dos valores de x; a: desvio padrdo de x; X,
valor minimo de x; X, valor maximo de x; m: 3,14159...; e:constante de Euler (2,718281829..); a,b,c,d,a,B,v,9,¢&, A:
pardmetros a serem estimados.
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Sendo assim, para realizar o ajuste das fung@es, isto €, para a obtencdo dos parametros das
funcgbes de densidade probabilistica, foi criada uma planilha no software MS Excel 2007, para obtencéao
das frequéncias por classe diamétrica, adotando-se dois intervalos de classes, os quais foram
determinados com a amplitude diamétrica, sendo um intervalo de classe de 5 cm para todas as espécies,
bem como para as espécies Ocotea porosa, Araucaria angustifolia, Ocotea elegans e Mimosa scabrella, e
um intervalo de classe de 3 cm para as espécies Myrcia sp., Myrsine gardneriana e Styrax leprosus.
Posteriormente, as FDP foram ajustadas com o auxilio da ferramenta “Solver” do MS Excel 2007, o qual
utilizou o algoritmo linear de gradiente reduzido generalizado (GRG) na interacdo dos pardmetros.

Os critérios utilizados para a escolha da FDP de melhor aderéncia foram as estatisticas de ajuste
e preciséo, Rﬁj_, (syx) e (syx %), calculadas com os valores observados e estimados pelas FDP do
nimero de arvores por classe diamétrica. Além disso, as funcbes foram submetidas ao teste de
Kolmogorov-Smirnov, o qual compara a frequéncia acumulativa estimada com a frequéncia acumulativa
observada em seu ponto de maior divergéncia.

Para a selecdo das melhores FDP, foi realizada uma classificagdo com base nas estatisticas de
ajuste e precisdo e no teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, uma vez que cada fungdo foi
classificada de acordo com um ranking composto por todos os critérios citados acima, com a funcéo que
apresentou a menor soma sendo selecionada como a FDP de melhor aderéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 estdo dispostas as estatisticas descritivas do didmetro a altura do peito para todas as
espécies, bem como para as sete espécies com maior valor de importancia em um fragmento de Floresta
Ombroéfila Mista, as quais foram selecionadas para o ajuste das fun¢@es de densidade probabilisticas.

Tabela 2. Estatisticas descritivas do diametro a altura do peito (d) para todas as espécies e para as sete
espécies com maior valor de importancia em um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista.

Table 2. Descriptive statistics of the diameter at breast height (d) for all species and seven species with
the highest importance value in a fragment of Mixed Ombrophyllous Forest.

. Todas as . 0. A. 0. M. M. S.
Estatisticas . Myrcia sp. e ) .
espécies porosa angustifolia elegans gardneriana scabrella  leprosus
d 13,1 9,1 20,3 19,6 15,7 10,2 15,9 12,1
o? 91,1 15,6 248,0 188,9 97,6 26,0 133,7 27,2
o 9,5 3,9 15,7 13,7 9,9 51 11,6 5.2
Amsx. 100,3 29,9 100,3 56,0 55,1 27,9 52,5 27,2
Amin. 5,0 51 51 51 53 51 53 51
A 95,2 24,8 95,2 50,9 49,8 22,8 47,3 22,1
I, 5 3 5 5 5 3 5 3

d: diametro médio (cm); o2: variancia (cm?); o: desvio padrdo (Cm); duy.: didmetro maximo (cm); d,.: didmetro minimo (cm);
A: amplitude diamétrica (cm); I..: intervalo de classe (cm).

Na tabela 3 esta representado o nimero de &rvores por hectare, por classe diamétrica, em relacéo
a frequéncia observada, com intervalo de classe de 5 cm, considerando todas as espécies do fragmento
florestal, bem como para as espécies Ocotea porosa, Araucaria angustifolia, Ocotea elegans e Mimosa
scabrella.

Para todas as espécies, bem como por espécie, observa-se que o maior nimero de arvores do
fragmento est&4 concentrado nas duas primeiras classes de didmetro, cuja variacdo é de 5 a 15 cm.
Verifica-se que, com o aumento das classes diamétricas, geralmente o nimero de éarvores diminui
expressivamente. Por outro lado, é possivel observar um aumento da frequéncia da espécie Araucaria
angustifolia na classe diamétrica com valor central de 37,5 cm, para Ocotea porosa na classe diamétrica
de valor central de 22,5 cm e para Ocotea elegans na classe diamétrica com valor de 32,5 cm.

Na tabela 4 consta o ndmero de arvores por hectare, por classe diamétrica, em relacdo a
frequéncia observada, com intervalo de classe de 3 cm para as espécies Myrcia sp., Myrsine gardneriana
e Styrax leprosus.

Observa-se que, para os individuos de Myrcia sp., Myrsine gardneriana e Styrax leprosus, o
maior nimero de &rvores estd concentrado nas duas primeiras classes de didmetro, que varia de 5a 11 cm.
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Tabela 3.

NUmero de arvores por hectare, por classe diamétrica, considerando todas as espécies do
fragmento florestal e para as espécies com maior valor de importancia, com intervalo de classe
de 5 cm, em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista.

Table 3. Number of trees per hectare by diameter class, considering all species of the forest and species
with the highest importance value, with class width of 5 cm, in a fragment of Mixed
Ombrophyllous Forest.

Centro de classe TOd:ds. as O. porosa A. angustifolia O. elegans M. scabrella
espécies
7,5 876 46 48 37 20
12,5 385 33 16 21 19
17,5 169 17 10 14 6
22,5 103 22 8 14 3
27,5 61 13 9 4 3
32,5 37 9 6 6 _
37,5 35 7 12 5 2

42,5 13 3 7 _ 1

47,5 8 2 3 _ 2

52,5 7 3 1 _ 1

57,5 3 1 1 1 :

62,5 3 2 _ B B

67,5 1 1 B B B

72,5 _ _ _ _ _

77,5 _ _ _ _ _

82,5 _ _ _ _ _

87,5 _ _ _ _ _

92,5 1 1 _ _ _

97,5 _ _ _ _

102,5 1 1 _ _ _

1703 161 122 102 57

De acordo com Schaaf et al. (2006), Machado et al. (2009a), Figueiredo Filho et al. (2010) e
Machado et al. (2010a), estudando fragmentos de Floresta Ombrdéfila Mista em diferentes regides no
estado do Parand, foi encontrada maior concentracdo de individuos nas duas primeiras classes diamétricas
e diminui¢do do nimero de individuos nas classes subsequentes, o que proporcionou classes diamétricas
intermediarias sem arvores. Indicaram uma distribuicdo diamétrica decrescente, resultado muito

semelhante

ao encontrado no presente estudo.

Tabela 4. NUmero de arvores por hectare, por classe diamétrica, para as espécies com maior valor de

mportancia, com intervalo de classe de 3 cm, em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista.

Table 4. Number of trees per hectare by diameter class for the species with the highest importance
value, with class interval of 3 cm, in a fragment of Mixed Ombrophyllous Forest.

Centro de Classe Myrcia sp. M. gardneriana S. leprosus
6,5 242 54 23
9,5 127 26 17
12,5 58 14 18
15,5 20 6 10
18,5 14 9 10
21,5 4 2 4
24,5 2 1 2
27,5 4 3 1
30,5 1 _ _

472 115 85

Ajuste das func¢des de densidade probabilisticas

diretamente

Para o ajuste das FDP, sdo apresentados os pardmetros estimados, 0s quais sdo utilizados

nessas fungBes para obtencdo da frequéncia de arvores por classe diamétrica para todas as
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espécies, bem como para as sete espécies estudadas (Tabela 5).

Tabela 5. Parametros estimados das FDP para todas as espécies e para as sete espécies com maior valor
de importancia em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista.

Table 5. Estimated parameters of the PDF for all species and seven species with the highest importance
value, in a fragment of Mixed Ombrophyllous Forest.

Todas as 0. A. 0. M. M S.

Fungao Parametros espécies Myrcia sp. porosa angustifolia elegans gardneriana scabrélla leprosus
N 128051  -8,70781 -157,78 -15146401 -149775 -60,66496  9,54253  3,77037
Normal o2 8951654 76,61731  2717,45 1198,76860 1971,778 32517255 2825616 100,9746
o 0,00014 051560  0,04720  0,00014 001081 000252 524477  4,44138
N 1,70501  1,88303 259950 -29,46085 2,32910  0,90237 240860  2,37486
Ln-normal a2 087380  0,25662  0,94253  64,02670 101071 121168  0,16523  0,42424
o 048900  0,35931  0,78224  0,0003L  0,70583 026619 047162  0,52529
o 068720  1,25682 093573  0,15496  0,65563  0,70134 583600  1,26502
aad”;g‘tg &) B 9,81400  3,19662 16,7848 3878,8719 16,00816  7,23624 195814  7,09856
¥ 1,18378 095525 102424 170792 070784  1,18584 103,843  0,85796
M 060056  1,01031 084193  0,14866  0,69185 051352  2,06408 100404
B 860321 584438  4,89114 094939  2,63939  2,48653 1224036 2,15553
(BAe;zpta &) y 111928  1,85668 173094 037895 090516 294435 426778 115717
5 063368 056601  0,71684  1,13835 077794 170554  0,17026 0,73615
5, 063368 056601  0,71684  1,13835 077794 170554  0,17026 0,73615
Exponencia a 952741 694422 416190 457467  4,13322 522199  3,65932  3,73609
b 040169  -0,23838  -0,0660  -0,12501  -0,08556  -0,21843  -0,09765 -0,09536
a 537163  4,88654 530581 557288 568098 531545  -2,13536 5,18448
Weibull 3P b 6,74130  4,14615 155895 1303807 1257431 503976 1373533 8,69929
c 085053  1,12929 096540  0,89489 092320 084796  2,58289  1,19180
e 432963 3092968 397587 563109  4,58401 490950  -12,88726 4,25884
Sh de A 8722933 6511435 91,9542 4898632 52,86819 93,8498  730,5606 21,81337
Johnson § 096094 126597 081109 047447 074883 082548 421685 0,77181
v 482041 344003 160327 064353 121839 257413 1441573 0,62190
a 184759 240817  -0,1334  -2,13907 -0,34311  -1,44994 526367 135646
Weber b 096357  1,06274 100527 097025 099864 097732 108756 102337
c 016197 003020 000057 -0,00037 000061 000063 000739  0,00201
d 563444 2247101 103,976 101,72020 103,0146 10442971 87,16841 108,5803
a 1,90085 147,02342 0,06404 041150 3126925 118,17847  27,56587 34,30631
Pélico Netto b 7930329 240858710 58,7605 210,04914 21209,10 20999,8309 20000,01 21209,02
c 000140  0,16336  0,00004 000048 001994 014693 001175 0,01585

Convém ressaltar que as funcbes de densidade probabilisticas foram ajustadas com o auxilio da
ferramenta “Solver” do MS Excel 2007, que utiliza o algoritmo GRG. Sendo assim, observou-se que 0s
pardmetros de algumas FDP apresentaram valores ndo usualmente encontrados utilizando-se outros
métodos de ajuste, como, por exemplo, o0 método dos momentos. Tais valores ndo usuais foram
fornecidos pelo referido algoritmo matematico por resultar na menor soma de quadrados dos residuos.
Um exemplo desse comportamento ¢ a distribuicdo Normal, cujos valores para o pardmetro “u” foram
negativos, 0s quais, obviamente, ndo representam a média real dos didmetros das arvores amostradas para
a classificacdo diamétrica neste trabalho.

Na tabela 6 é possivel observar o desempenho das FDP para todas as espécies e para as sete
espécies com maior valor de importancia em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista.

Analisando as estatisticas de ajuste e precisdo, bem como os valores de d.,. do teste de
Kolmogorov-Smirnov, observa-se que a fungdo Sb de Johnson apresentou melhor desempenho para
descrever a distribuicdo diamétrica quando consideradas todas as espécies do fragmento de Floresta
Ombréfila Mista. Quando consideradas individualmente as espécies Myrcia sp., Ocotea porosa,
Araucaria angustifolia, Ocotea elegans, Myrsine gardneriana, Mimosa scabrella e Styrax leprosus, as
fungdes de melhor desempenho foram Ln-normal, Gamma (Adaptada), Gamma (Adaptada), Weibull 3P,
Ln-normal, Péllico Netto e Normal, respectivamente.
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Tabela 6. Desempenho das FDP para todas as espécies e para as sete espécies com maior valor de
importancia em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista.

Table 6. Performance of PDF for all species and seven species with the highest importance value, in a
fragment of Mixed Ombrophyllous Forest.

FDP Espécie Ranking RL  syx@wm)  syx% diap, deaic.

Sb de Johnson 1° 0,9994 5,08 5,96 0,00733 ™
Weber 20 0,9993 5,40 6,34 0,00799 ™
Ln-normal 30 0,9993 5,45 6,40 0,00735 ™
Weibull 3P 40 0,9989 7,00 8,22 0,01186 ™
Gamma (Adaptada) Todas as espécies 50 0,9987 7,53 8,84 0,03950 0,01505 ™
Beta (Adaptada) 6° 0,9980 9,32 10,94 0,02233 ™
Normal 7° 0,9953 14,20 16,67 0,06741 **
Pélico Netto 8° 0,9865 24,05 28,24 0,11877 **
Exponencial 9° 0,9842 26,07 30,61 0,35142 **
Ln-normal 10 0,9990 2,64 5,04 0,00665 ™
Gamma (Adaptada) 20 0,9989 2,77 5,29 0,01050 ™
Sb de Johnson 3° 0,9986 3,03 5,77 0,00591 ™
Weber 40 0,9987 2,98 5,69 0,00901 ™
Weibull 3P Myrcia sp. 5° 0,9988 2,86 5,45 0,07503 0,01240 ™
Normal 6° 0,9985 3,22 6,14 0,01815 ™
Pélico Netto 7° 0,9977 3,97 7,56 0,01231 ™
Beta (Adaptada) 8° 0,9970 4,47 8,52 0,02491 ™
Exponencial 9° 0,9968 4,65 8,86 0,02026 ™
Gamma (Adaptada) 10 0,9720 2,10 26,15 0,02798™
Weibull 3P 20 0,9719 2,11 26,22 0,01523™
Exponencial 3° 0,9728 2,08 25,79 0,03323™
Normal 40 0,9702 2,17 27,00 0,03307™
Weber 0. porosa 50 0,9700 2,18 27,08 0,12846 0,02879™
Beta (Adaptada) 6° 0,9696 2,19 27,24 0,02529™
Ln-normal 7° 0,9681 2,25 27,92 0,03187™
Sb de Johnson 8° 0,9680 2,25 27,99 0,03138™
Pélico Netto 9° 0,7861 5,82 72,32 0,32873**
Gamma (Adaptada) 1° 0,9414 3,15 28,31 0,05787™
Beta (Adaptada) 20 0,9254 3,56 31,95 0,05084™
Weber 3° 0,9346 3,33 29,91 0,07617™
Sb de Johnson 40 0,9316 3,41 30,60 0,06329™
Ln-normal A. angustifolia 50 0,9029 4,06 36,46 0,14757 0,07025™
Weibull 3P 6° 0,8091 5,69 51,12 0,12032™
Exponencial 7° 0,7983 5,85 52,54 0,24913 **
Normal 8° 0,7605 6,37 57,24 0,26375 **
Pélico Netto 9° 0,7277 6,79 61,04 0,37553 **
Weibull 3P 1° 0,9619 2,25 24,32 0,02630™
Beta (Adaptada) 20 0,9583 2,36 25,44 0,02208™
Gamma (Adaptada) 3° 0,9612 2,28 24,55 0,02910™
Exponencial 40 0,9609 2,22 23,99 0,03158™
Sb de Johnson O. elegans 50 0,9572 2,39 25,76 0,16139 0,02272™
Normal 6° 0,9562 2,42 26,08 0,02790™
Ln-normal 7° 0,9564 2,41 26,00 0,03506 ™
Weber 8° 0,9555 2,44 26,28 0,02929™
Pélico Netto 9° 0,7836 5,37 57,95 0,25229 **
Ln-normal 1° 0,9844 2,25 15,63 0,01738™
Weibull 3P 20 0,9837 2,30 15,97 0,01968™
Sb de Johnson 3° 0,9807 2,50 17,41 0,01668™
Gamma (Adaptada) 40 0,9834 2,31 16,10 0,02075™
Weber M. gardneriana 50 0,9803 2,53 17,57 0,15200 0,01755™
Exponencial 6° 0,9805 2,51 17,48 0,06264™
Normal 7° 0,9727 2,97 20,69 0,04831™
Beta (Adaptada) 8° 0,9645 3,39 23,58 0,02807™
Pélico Netto 9° 0,9578 3,70 25,71 0,10506 ™
Pélico Netto 1° 0,9687 1,32 23,13 0,10911™
Ln-normal 20 0,9553 1,58 27,65 0,13236™
Gamma (Adaptada) 3° 0,9488 1,69 29,60 0,14538™
Normal 40 0,9396 1,83 32,14 0,01826™
Weber M. scabrella 50 0,9416 1,80 31,60 0,21590 0,14699 ™
Sb de Johnson 6° 0,9349 1,90 33,37 0,14612"™
Exponencial 7° 0,8848 2,53 4438 0,05907 ™
Weibull 3P 8° 0,9382 1,85 32,51 0,15884 ™
Beta (Adaptada) 9° 0,9270 2,01 35,33 0,15605 ™
Normal 1° 0,9365 2,04 19,23 0,01542™
Sb de Johnson 20 0,9163 2,34 22,07 0,01865™
Weibull 3P 3° 0,9120 2,40 22,63 0,04133™
Gamma (Adaptada) 40 0,9071 2,47 23,26 0,03145™
Beta (Adaptada) S. leprosus 50 0,9022 2,54 23,86 0,17680 0,01812"™
Ln-normal 6° 0,9040 2,51 23,64 0,03169™
Weber 7° 0,9005 2,56 24,07 0,02468™
Exponencial 8° 0,8963 2,61 24,56 0,07101™
Pélico Netto 9° 0,6134 5,04 47,43 0,11084™

FDP: funcdo de densidade probabilistica; Réj; coeficiente de determinacdo ajustado; syx: erro padrdo de estimativa, em arv./ha; syx%: erro padrdo de
estimativa em porcentagem; d,, : valor tabelado do teste de Kolmogorov-Smimov (a = 0,01); dq.: valor calculado do teste de Kolmogorov-Smirnov; ™ néo
significativo ao nivel de 1% (a = 0,01); **: significativo ao nivel de 1% (« = 0,01).
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Convém salientar que, por meio dos critérios citados acima, observa-se que a funcao
Exponencial apresentou o pior desempenho para descrever a distribuicdo diamétrica quando consideradas
todas as espécies do fragmento de Floresta Ombrdfila Mista. No entanto, quando consideradas
individualmente as espécies Myrcia sp., Ocotea porosa, Araucaria angustifolia, Ocotea elegans, Myrsine
gardneriana, Mimosa scabrella e Styrax leprosus, as func¢bes de pior desempenho foram Exponencial,
Péllico Netto, Péllico Netto, Péllico Netto, Péllico Netto, Beta (Adaptada) e Péllico Netto,
respectivamente.

Por meio dos resultados das estatisticas de ajuste e precisdo, as funcdes com melhor desempenho

apresentaram altos valores de R2., e baixos valores de syx e syx%, sendo semelhantes aos estudos

aj.
encontrados por Machado et al. (2009a) e Machado et al. (2010a) em um fragmento de Floresta
Ombréfila Mista em Curitiba, PR. Por outro lado, algumas FDP, em alguns casos, apresentaram valores
muito altos para syx%, os quais sdo devido a baixa frequéncia média nas classes diamétricas.

Em relagdo aos valores de d ;.. do teste de Kolmogorov-Smirnov, 0s ajustes que apresentaram
valores ndo significativos indicam a aceitacdo da hip6tese de nulidade, o que significa que as frequéncias
esperadas e observadas sdo similares do ponto de vista estatistico, descrevendo bem o conjunto de dados.
No entanto, as FDP que apresentaram valores significativos ndo apresentaram boa aderéncia aos dados de
frequéncia observados.

De maneira geral, quando considerada a distribuicdo diamétrica para todas as espécies do
fragmento florestal estudado e cada espécie separadamente, a FDP de melhor desempenho foi a funcéo
Gamma (Adaptada), seguida da fungéo Ln-Normal, Weibull 3P e Sh de Johnson, para as quais o teste de
Kolmogorov-Smirnov sempre indicou boa aderéncia aos resultados da distribuicdo diamétrica observada.
Por outro lado, as fungdes Exponencial e de Péllico Netto, também considerando-se todas as espécies do
fragmento florestal e cada espécie separadamente, apresentaram os piores desempenhos, para as quais 0
teste de Kolmogorov-Smirnov ndo indicou boa aderéncia aos resultados da distribuicdo diamétrica
observada, em alguns casos, conforme apresentado na Tabela 5.

Bartoszeck et al. (2004), Orellana (2009), Machado et al. (2009a), Machado et al. (2009b),
Machado et al. (2010a) e Machado et al. (2010b), estudando fragmentos de Floresta Ombréfila Mista em
diferentes regides do Estado do Parana, por meio dos resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov,
indicaram as funcbes Sb de Johnson, Gamma (Adaptada), Weibull 3P, Normal e Weber como as que
proporcionaram maior eficiéncia para representar a distribuicdo diamétrica, resultados semelhantes aos
encontrados neste estudo em relacdo as quatro primeiras func@es citadas.

Na figura 1, estd ilustrada a curva de distribuicdo diamétrica estimada por meio da melhor FDP
ajustada considerando todas as espécies do fragmento florestal em relacdo ao histograma de frequéncia
observada.

Todas as espécies

1000 Sb de Johnson
800
< 600
<
200 - fio
0 -0 -0
L0 0 10 10 10 10 1O L 10 10 1O 1O 1)
AN aN~NaN~NAaN~NAa N~
vvmmoor\woooomma

di (cm)
Figural. Curva de distribuicdo diamétrica estimada sobre a distribuicdo diamétrica observada,
considerando todas as espécies do fragmento de Floresta Ombrdfila Mista da regido de Lebon
Régis, SC.
Figure 1. Estimated Diameter distribution curve on the observed diameter distribution, considering all
species of the Mixed Ombrophyllous Forest fragment, in the region Lebon Régis, SC.

Considerando todas as espécies do fragmento florestal, ao comparar a distribuicdo diamétrica da
menor para a maior classe diamétrica, verificou-se uma grande concentracéo de individuos nas classes de
menores didmetros, constatando-se a caracteristica do formato de distribui¢do diamétrica decrescente (ou
J-invertido), tipico da estrutura diamétrica para florestas mistas, com varias espécies e vérias classes de
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idade, percebendo-se a existéncia de poucas arvores com mais de 47,5 cm de didmetro a altura do peito.

Na figura 2 estdo ilustradas as curvas de distribuicdo diamétrica estimadas por meio das melhores
FDP ajustadas, com intervalo de classe de 5 cm, considerando as espécies Ocotea porosa, Araucaria
angustifolia, Ocotea elegans e Mimosa scabrella, e com intervalo de classe de 3 cm, considerando as espécies
Myrcia sp., Myrsine gardneriana e Styrax leprosus, em relacdo ao histograma de frequéncia observada.

50 Ocotea porosa 50 Araucaria angustifolia
Gamma (Adaptada) O Gamma (Adaptada)
40
30
1]
§ 20 0
10 o0, - fp
0 220000000000,
N W0 WWWwLWwwnww0n LW
[ N N S T
AN M T IO O N~ 0 O,
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Figura 2. Curvas de distribuicdo diamétrica estimadas sobre a distribui¢do diamétrica observada, para as
espécies com intervalo de classe de 5 cm e 3 cm em fragmento de Floresta Ombréfila Mista na

regido de Lebon Régis, SC.
Figure 2. Estimated Diameter distribution curves on the observed diameter distribution, for the species
with class interval of 5 cm and 3 cm of fragment of Mixed Ombrophyllous Forest, the region

Lebon Régis, SC.
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Convém ressaltar que todas as espécies apresentaram distribuicdo diamétrica decrescente, no
entanto algumas de forma menos acentuada, como é o caso da espécie Styrax leprosus.

A distribuicdo diamétrica decrescente também foi constatada por Schaaf et al. (2006), Orellana
(2009), Machado et al. (2009a), Figueiredo Filho et al. (2010) e Machado et al. (2010a) estudando
fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista no estado do Parana.

Meyer et al. (1961), quando introduziram o termo “floresta balanceada”, com o proposito de
garantir um rendimento sustentavel, relataram que a distribuicdo diamétrica em formacdes florestais pode
ser muitas vezes descontinua, ndo seguindo realmente a forma J-invertido e muito menos ser balanceada,
0 que é caracteristico do presente estudo, principalmente quando analisadas as espécies individualmente.

A distribuicdo diamétrica das espécies Ocotea porosa, Araucaria angustifolia, Ocotea elegans e
Mimosa scabrella apresentam-se, em grade parte, com tendéncia decrescente. No entanto, percebe-se que
algumas classes de diametro apresentam maiores valores de frequéncia com relacdo as classes anteriores.
Esse comportamento € mais evidente para a distribuicdo diamétrica de Araucaria angustifolia (Figura 2).

Machado et al. (1996) e Machado et al. (2009b), utilizando dados de um grande ndmero de
parcelas medidas e de censo florestal, respectivamente, para descrever a distribuicdo diamétrica de
Araucaria angustifolia em fragmentos de Floresta Ombrdéfila Mista, no Sul do Brasil, encontraram
distribuicfes unimodais para Araucaria angustifolia. Machado et al. (1996) utilizaram somente dados de
didmetro acima de 20 cm, provenientes de florestas secundarias de diversas idades e graus de
interferéncia humana. J& Machado et al. (2009b) realizaram censo em um fragmento florestal que sofreu
exploracdo seletiva no passado, o que pode ter afetado a regeneracdo da Araucaria angustifolia.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados da presente pesquisa foi possivel concluir que:

e Adistribuicdo diamétrica do fragmento de Floresta Ombrdfila Mista na regido de Lebon Régis, Santa
Catarina, foi decrescente, indicando um elevado grau de regeneracéo natural.

e A funcdo Sb de Johnson apresentou melhor ajuste para a distribuicdo diamétrica considerando todas
as espécies do fragmento de Floresta Ombrofila Mista em Lebon Régis, SC.

e De modo geral, as fun¢des Gamma (Adaptada), Ln-normal, Weibull 3P e Sb de Johnson propiciaram
os melhores desempenhos para as espécies estudadas, e a funcdo Exponencial e de Péllico Netto
proporcionaram pior desempenho.
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