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RESUMO. A distribuicdio dos didmetros é uma das andlises mais empregadas para retratar o comportamento estrutural de um povoamento.
Assim, este estudo objetivou avaliar a estrutura diométrica da comunidade e das principais espécies lenhosas por meio das fungdes de
densidade probabilisticas em uma floresta de terra firme no médulo IV da Floresta Estadual do Amapd (FLOTA/AP) no municipio de
Calgoene /AP. Os dados de diémetro & altura do peito (DAP) foram obtidos de um inventdrio realizado em uma drea de 1 hectare (100 x
100 m). A estrutura diamétrica foi analisada para toda a comunidade e para as quatro principais espécies ranqueadas segundo seus indices
de valor de importéncia. Para avaliagdio dos ajustes das fungdes: Normal, Log-normal, Gamma e Weibull 3P foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov (o0 = 0,05). A maioria das espécies apresentaram assimetria positiva e curtose do tipo platicirtica, o que demonstra o
padréo tipico de floresta nativa em forma de “J” invertido. A fungdio Weibull 3P e Gamma foram aderentes no teste K-S aos dados das
quatro espécies analisadas, sendo a primeira a mais indicada para descrever a distribuicéio diamétrica de trés das quatro espécies de maior
IVI, e também da referida floresta de terra firme. Conclui-se, ainda, que estudos como este devem ser realizados constantemente visando
introduzir e avaliar a eficiéncia de outras fungdes densidade de probabilidade para a descrigéio da distribuicdo diométrica de povoamentos
em florestas inequidineas.

Palavras-chave: Amazdnia, modelos matemdticos, manejo florestal.

Diametric distribution of a arboreal community in the State Forest of Amapa, Brazil

ABSTRACT. The distribution of diameters is one of the most used analysis for portray the structural behavior of an population. Thus, this study
aimed to evaluate the diametric structure of the community and of the main woody species through the probability density functions in a upland
forest in the IV module of the State of Amapd Forest (FLOTA/AP) in the municipality of Calcoene/AP. The data of diameter the breast height
(DBH) were obtained of a inventory performed in a area of one hectare (100 x 100 m). The diametric structure was analyzed for the whole
community and for four of its main species classified according to their importance value indices. For evaluation of adjustments of the functions:
Normal, Log-normal, Gamma and Weibull 3P was used the Kolmogorov-Smirnov test (o0 = 0.05). Most species presented positive asymmetry
and kurtosis of platykurtic type, what demonstrate the typical pattern of native forest in form of inverted "J". The community and most of the
selected species showed the typical pattern of native forest in the form of inverted "J". The function Weibull 3P and Gamma were adherent in
the KS test to data of four species analyzed, the first being the most adequate to describe the diametric distribution of three of the four species
of greatest IVI, and also of said upland forest. Concludes, still, that studies as this one must be carried out constantly aiming to introduce and
evaluate the effectiveness of other probability density functions for describe of the diametric distribution of populations in uneven-aged forests.

Keywords: Amazon; mathematical models; forest management.

1. Introducgéio

A Amazénia ocupa cerca de 50% do territério nacional
(IBGE, 201 2), apresenta a maior biodiversidade do planeta,
incluindo a diversidade genética e de ecossistemas, oriunda
tanto da agdo antrépica, quanto da interagdo dos fatores
ambientais das dadas fitofisionomias (florestas de varzea,
terra firme, cerrado e restingas, entre outras), na qual se
agrega uma enorme gama de espécies ainda desconhecidas
pela ciéncia (PEREIRA et al., 2011). O estado do Amapd tem
grande parte de suas florestas intactas por programas e leis
de protegtio e conservagdo ambiental. Sendo as florestas
densas de terra firme a tipologia florestal mais
representativa dessa regido, caracterizada pela elevada
riqueza e diversidade de espécies (RABELO, 2008).

O desenvolvimento de estudos que visam nortear
tomadas de decisGes por meio da andlise da estrutura da
comunidade florestal é sem divida imprescindivel para uso
dos recursos naturais de forma sustentdvel. Para conservar a
vegetacdo natural é preciso entender seu comportamento
frente aos distirbios naturais e antropogénicos. Sob essa

otica, a andlise da distribuicdio diamétrica em florestas
inequidineas possibilita melhor conhecimento e entendimento
das espécies que compdem a floresta, possibilitando um
melhor planejamento para o estabelecimento de estratégias
adequadas para a conservacdo e manejo (BATISTA et al,
2015).

A distribuicdo dos didmetros é uma das andlises mais
empregadas para retratar o comportamento estrutural de
um macico florestal. O diémetro é geralmente bem
correlacionado com varidveis importantes do povoamento,
tais como: volume, drea basal, sortimentos entre outras
(BAILEY; DELL, 197 3). Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
para determinagdo das distribuicdes diamétricas em florestas
naturais no estado (QUEIROZ et al.,, 2006; CARIM et dal,
2013; ABREU et al.; 2014), entretanto, os que utilizam
funcdes de densidade probabilistica (FDP) ainda séo
incipientes.

Nesse contexto, Machado et al. (2009a) afirmaram que a
distribuicéio diamétrica assume importdncia significativa no
levantamento da estrutura horizontal de uma floresta, por

Biota Amazénia ISSN 2179-5746

Esta obra estd licenciadasob uma Licenga
[ Creative Commons Attribution 4.0 Internacional

Macapd, v. 6, n. 2, p. 24-31, 2016
Disponivel em http://periodicos.unifap.br/index.php /biota

Submetido em 12 de Maio de 2015 / Aceito em 12 de Abril de 2016


http://periodicos.unifap.br/index.php/biota
http://www.crossref.org/crosscheck.html
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Santos et al. | Distribuicéio diamétrica de uma comunidade arbérea na Floresta Estadual do Amapd, Brasil

permitir caracterizar uma tipologia florestal e, também, por
ser um indicador do estoque em crescimento das espécies,
além de fornecer subsidios para tomada de decises e para
o planejomento do manejo florestal sustentdvel. Para
Machado et al. (2009b) a melhor forma de descrever a
estrutura diamétrica de uma floresta ou de uma espécie é por
meio do emprego de fun¢Bes de densidade probabilistica
(FDP) ou modelos de distribuicdio diamétrica (MDD).

Na distribuicdo diamétrica de florestas tém sido usadas
fungdes probabilisticas muito conhecidas por apresentarem,
de forma mais clara, o comportamento estrutural da
vegetacdo e auxiliar na prognose de plantios florestais,
dentre elas a fungcdo Beta, Exponencial, Gamma, Normal,
Log-normal, SB de Johnson, Weibull 2 e 3 pardmetros
(NASCIMENTO et al., 2012). Ainda segundo estes autores, o
uso desses modelos estd diretamente ligado & natureza dos
dados a que ela se relaciona, sendo, portanto, uma
ferramenta Util na reflexdo, prognose e tomada de decisdes
em horizontes de planejamento de médio e longo prazo.

Campos e Leite (2009) corroboram com esta afirmagdo,
salientando que a principal caracteristica desses modelos é
sua eficiéncia na geracdo de estimativas de que as drvores
venham a ocorrerem dentro das classes de diémetro, sendo
comum o uso da fungdo Weibull, que é uma das mais
utilizadas nesse tipo de modelagem, especialmente pela
caracteristica de grande flexibilidade. Devido as
caracteristicas singulares de cada espécie florestal, surge a
necessidade de que os modelos utilizados para descrever a
estrutura  diamétrica sejom devidamente testados e
selecionados de forma a identificar qual deles proporciona
maior consisténcia para descrever o comportamento da
varidvel de interesse.

Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar a
estrutura  diamétrica da comunidade e das principais
espécies lenhosas por meio das fungdes de densidade
probabilisticas em uma drea de terra firme no médulo IV da
Floresta Estadual do Amapd (FLOTA/AP) no municipio de
Calgoene /AP.

2. Material e Métodos

Area de estudo:

Os dados sdo provenientes de uma drea localizada em
dominio de Floresta Ombréfila Densa de Terra Firme (IBGE,
2012), na Floresta Estadual do Amapd (FLOTA/AP), que
compreende uma drea descontinua de 2.369.400 hectares,
dividia em quatro médulos produtivos, definidos em funcéio
de infraestrutura e vias de acessos para dinamizar os polos

de desenvolvimento do estado (AMAPA, 2009).

O modulo IV, alvo deste estudo, estd distante 630 km da
capital Macapd. Esse médulo contempla uma drea de
aproximadamente 9.739,7 km?, localizado na regido norte
do Estado e abrange os municipios de Calgcoene e Oiapoque

(AMAPA, 201 3) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagtio da drea de estudo (médulo V) da Floresta Estadual do Amapé
(FLOTA/AP), no municipio de Calcoene/AP. / Figure 1. Location of the study area
(module IV) of the State of Amapd Forest (FLOTA/AP), in municipality of Calgoene /AP.

De acordo com a dlassificagdo de Kdppen, o clima da
regidio é do tipo Amw', apresentando uma estagéio chuvosa
de novembro a junho e uma estagdio seca de julho a outubro
(IEPA, 2008). Para o municipio de Calcoene a precipitagdo
acumulada durante o ano é de aproximadamente 3.086
mm, sendo o més de setembro o periodo menos chuvoso e o
més de maio o mais chuvoso (GOMES SOBRINHA; SOTTA,
2011).

Amostragem e coleta de dados

Foi realizado um censo (inventdrio 100%) em uma
unidade amostral distribuida de forma aleatéria com
tamanho de 100 m x 100 m (10.000 m2), dividida em 10
subparcelas contiguas de 20 m x 50 m. Foram amostrados e
etiquetados todos os individuos arbéreos com plaquetas de
aluminios numeradas sequencialmente, sendo mensurados os
diémetros ao nivel de 1,30 m do solo (DAP) > 10 cm, e altura
total obtido por meio de hipsémetro True Pulse 360°.

As espécies foram identificadas in loco por um
paraboténico ou por meio de bibliografias especializadas,
bem como através de comparagdo com exsicatas do
herbdrio Amapaense (HAMAB) do Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnolégicas do Estado do Amapd (IEPA). A
classificagdio dos taxa seguiram o sistema APG Il e a
nomenclatura botdnica foi revisada pelo site do Missouri
Botanical Garden.

Tabela 1. Parémetros fitossociolégicos das principais espécies arbéreas em uma floresta de terra firme na Floresta Estadual do Amapé (Flota/AP), por ordem decrescente de (VI) - Valor de
Importdancia (%). Em que: (DR) - Densidade Relativa - (%), (FR) - Frequéncia Relativa - (%), (DoA) - Domindncia Absoluta - (m2/ha), (DoR) - Dominéncia Relativa - (%), e (VC) - Valor de
Cobertura - (%). / Table 1. Phytosociological parameters of the main arboreal species in a upland forest in the State of Amapd Forest (FLOTA/AP), by order decreasing of (IVI) - Importance
Value (%). Where: (DR) - Relative Density - (%), (FR) - Relative Frequency - (%), (DoA) - Absolute Dominance - (m2/hay), (DoR) - Relative Dominance - (%), and (VC) - Cover Value - (%).

Espécie DA DR FR DoA DoR vC Vi
Qualea albiflora Varm 43 6,96 6,27 9,60 31,73 38,70 44,97
Gustavia augusta L. 43 6,96 4,83 0,16 0,55 7,52 12,35
Pourouma minor Benoist 28 4,53 4,48 0,61 2,02 6,56 11,04
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 26 4,21 4,30 0,72 2,41 6,62 10,92
Demais espécies (93) 477 77,34 80,12 19,17 63,29 140,6 220,72
Total 617 100 100 30,26 100 200 300
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Distribuicéo diamétrica

Um primeiro esforgo foi despendido nos elementos que
compdem a distribuicdio diamétrica. Nestes termos, foram
computadas algumas estatisticas descritivas da varidvel
didmetro, tais como: média, mediana, moda, diGmetros
mdximo e minimo, amplitude, varidncia e desvio padréo
(ORELLANA et al., 201 4).

Foram plotados histogramas de frequéncia para a
comunidade arbérea e para as espécies de maior valor de
importancia (VI), com intervalos de classes determinados a
partir da metodologia proposta por Sturges: IC = A/K, em

que A é a amplitude expressa por: A = (Dmax-Dmin) e K
nimero de classes, sendo K = 1+ 3,33 log(n), em que (n) é o
nimero de individuos amostrados, equagéo esta utilizadas
em outros estudos (HIGUCHI et al, 2008; MACHADO;
FIGUEIREDO, 2003).

Ajuste das fungées de densidade probabilistica

As fungdes de densidade probabilisticas ajustadas
constam na tabela 2 e sdo todas de uso frequente na
modelagem da distribuicdo diamétrica de povoamentos,
(SCOLFORO 2006; TEO et al., 2012).

Tabela 2. Fungdes de densidade probabilisticas testadas para descrever a distribuicéio diamétrica para a comunidade e as quatro espécies de maior valor de importéncia (IVI),
Calgoene-AP. / Table 2. Probabilistic density functions tested for describe the diametric distribution for the community and the four species of highest importance value (IV1), Calgoene-AP.

Nome Fungéio de Densidade de Probabilidade Restrigoes
ey )(X—u)2 o>0;
Normal f(x) = exp ‘% o7 ~0< x < +oo;
ovam -00< y <+oo
1 —(L))anx-? X 2 Xpn; 0> 0;
Log-normal f(x) = Fexp (7g2) amcn o< x < +oo;
xvemo -0< g <+oo
iy ey () (6 xmiN) X 2 X
Gamma f(x) = (x —xmin)“"“exp B> 0:
[ (c)B ~0< Xy < 1 00
X = X
. c X—a c—1 x—a\1¢ —min
Weibull 3P f(x) = (E)( 5 ) exp[_(T)] -0< Xy < | 00
bec>0,a=0

Em que: (x): é a varidvel diGmetro em cm; (): é a média aritmética do diémetro; (0): € o desvio padréo da varidvel aleatéria x; (11): € a constante “pi” (3,1416); (exp): é a base do logaritmo

natural =(2,71823..); (a), (b) e (c) = pardmetros de locagdio, escala e forma, respectivamente; (xmin): menor diémetro; (a): parémetro de forma; (B): parémetro de escala; (T'): fungdo Gama
o

caracterizada pela seguinte expresséo (para qualquer a < 0): T(a) = fo u?~'e"U8u; e (Ln): logaritmo de base neperiana.

Os paré&metros da distribuicio Weibull 3P foram
estimados conforme Barras et al. (2004), empregando o
algoritmo linear de gradiente reduzido generalizado (GRG)
na interagdo dos paréimetros, com objetivo de minimizar a
soma dos quadrados dos residuos. Para as fungdes Gama,
Normal e Log-normal d&s estimativas dos seus pardmetros
foram obtidos pelo Método dos Momentos.

Nestes termos, o sentido de escolher a fun¢éo de melhor
descricdo a respeito da distribuicdo diamétrica da
comunidade estudada e das principais espécies, foi aplicado
o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) a um nivel de 5% de
probabilidade (SCHNEIDER et al.,, 2009). Tal teste é
amplamente conhecido na biometria florestal e parte da
premissa que as frequéncias observadas e estimadas sdo
similares (MONTGOMERY; RUNGER, 2009).

Além do teste de kolmogorov-Smirnov foi utilizado o erro
padrdo da estimativa percentual (EPE%) conforme Orellana
et al. (2014). A qualidade da aderéncia de cada fungéio foi
classificada de acordo com um ranking formado pelos
critérios ditos anteriormente.

Assimetria e Curtose

A relagdio entre os valores encontrados para a média,
para a mediana e para a moda indica o tipo de assimetria
da distribuicdo de frequéncias (SPIEGEL, 2006). Entende-se
por assimetria o grau de desvio dos dados em relagdo ao
centro da distribuicdo, contudo, existem trés tipos bdsicos de
assimetria, a saber: a direita ou positiva (média > mediana
> moda), & esquerda ou negativa (moda > mediana >
média), e simétrica (média = mediana = moda) (ORELLANA
et al., 2014). Se o coeficiente de assimetria, em médulo,

estiver entre 0,15 e 1 & assimetria é considerada moderada
e se o mesmo for maior que 1, a assimetria serd forte
(MACHADO et al., 2006).

Quanto & curtose, é o grau de achatamento ou elevagdo
relativa de uma distribuicdio em relacdo & distribuigdio
normal (MACHADO et al, 2006). Para uma distribuicéio
normal, o coeficiente de curtose é C= 0,263, e quando o
valor calculado para C é inferior a 0,263, diz-se que a
distribuicdo é leptocirtica (alongada). Se o valor é superior a
0,263, diz-se que a distribuicdo é platicirtica (achatada) e
por fim, mesocUrtica é a curva intermedidria, com coeficiente
de curtose = 0,263.

3. Resultados e Discussdo

Foram amostrados 617 individuos distribuidos em 33
familias botdnicas, 72 géneros e 97 espécies, sendo quatro
ndo identificadas. Alarcén e Peixoto (2007) encontram em
um trecho de um hectare de floresta de terra firme no estado
de Roraima 544 individuos, adotando como nivel de inclusdo
DAP maior ou igual 10 cm, resultado abaixo do encontrado
no presente trabalho. De modo geral, esses resultados sdo
considerados satisfatérios para os inventarios realizados na
Amazénia considerando um hectare amostral.

A estrutura diamétrica da floresta foi caracterizada por
drvores de pequeno porte nas menores classes de diéimetro,
indicando tendéncias de distribuicdio balanceada. Isso se
deve a capacidade de regeneragdio das espécies vegetais.
Logo, o conhecimento sobre a estrutura diamétrica de uma
floresta tem sido uma importante ferramenta na tomada de
decisdo de dreas com potencial de corte de madeira de
forma sustentdvel e um elemento imprescindivel para auxiliar
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na construgdo de um plano de manejo.

As espécies que apresentaram os maiores valores de
importéncia (IVI) foram Qualea albiflora Varm.
(Mandioqueira) com 44,97%, Gustavia augusta L.
(Jenipaparana) com 12,35%, Pourouma minor Benoist
(Embatba branca) com 11,04% e Protium decandrum (Aubl.)
Marchand (Breu vermelho) com 10,92%. Essas espécies
apresentaram maior dominio de hdbitat, isto é, sdo as
espécies arbdéreas mais importantes e representativas do
ambiente de terra firme estudado. Portanto, esse indice
funciona como um indicador da importéncia ecolégica. Isso
se dg, principalmente, devido & influéncia das espécies mais
frequentes e dominantes nos processos bdsicos de equilibrio
da flora e manutengdio da fauna, elementos que fornecerdo
abrigo e alimentacdo para o conjunto de seres vivos
presentes no hdbitat (PEREIRA et al., 2011).

Comparando os valores apresentados para as quatro
espécies com maior IVl com outros estudos na Amazénia,
notou-se que a drea amostrada refletiu um comportamento
atipico quanto ao parémetro analisado, pois diferentemente
do observado em outros trabalhos na regido amazénica
(CARIM et al., 2013; LIMA et al,, 2012; CONDE; TONINI,
2013), tais espécies ndo demostraram um comportamento
de superioridade de importdncia ecolégica, sendo que seus

valores de IVI foram inferiores ao do presente estudo, néo
sendo comumente relatadas segundo os mesmos autores
como as mais relevantes em levantamentos fitossociolégicos
na Amazdnia.

Quanto aos resultados das estatisticas descritivas (Tabela
3), nota-se que os valores de didmetro méximo (159,15 cm) e
minimo (10,02 cm) traduzem uma floresta bastante
heterogénea em diferentes estdgios de sucessdo. Qualea
albiflora destaca-se por apresentar valores consideravelmente
superiores aos das demais espécies, em especial o maior
diémetro, caracterizando bom desenvolvimento para a
mesma. Do ponto de vista ecolégico ainda ndo se tem estudos
que comprove o comportamento apresentado pela espécie
referente ao acentuado crescimento diamétrico.

Apesar dos altos valores da varidvel diémetro, a Q.
albiflora  demostrou uma maior disperséio dos dados
observados em relagdio & média aritmética, confirmado pelo
coeficiente de variagéo (CV) = 81,98 % (Tabela 3), o que
permite inferir esta espécie em comparagdo as demais
dessa comunidade arbérea, apresentou uma distribuigdio
bastante heterogénea do conjunto dos dados coletados. Foi
possivel verificar também que a espécie G. augusta, segunda
no ranking de maior VI, apresentou a menor dispersdo
relativa em torno da média em relagdo ao diGmetro.

Tabela 3. Estatisticas descritivas da varidvel diémetro para a comunidade arbérea e para as espécies de maior (IVI) na Floresta Estadual do Amapd no municipio de Calcoene-AP. / Table
3. Descriptive statistics of the variable diameter for the arboreal community and for the species of highest importance value (IVI) in the State of Amapé Forest in Calgoene-AP municipality.

. . Espécie
Medida Comunidade P. decandrum P. minor G. augusta Q. albiflora
Média 16,88 15,84 14,17 6,88 41,43
Médiana 9,87 12,01 10,98 6,53 27,37
Moda 6,05 7,0 5,4 6,05 5,09
Dmin 10,02 10,73 11,09 14,77 10,09
Dmax 159,15 53,38 43,59 22,27 106,09
Amplitude 149,13 42,65 32,50 7,50 96,0
S2 341,12 110,52 80,23 2,0 1.153,93
S 18,46 10,51 8,95 1,41 33,96
CV% 109,40 66,33 63,19 20,57 81,98
Assimetria 3,12 1,44 1,11 0,93 0,45
Curtose 12,32 2,21 0,42 0,56 -1,33

A distribuicéo de freqiiéncia é dita assimétrica quando a
média, a mediana e a moda recairem em pontos diferentes
da distribui¢cdo, sendo o deslocamento dos pontos para a
direita ou para a esquerda (MACHADO et al., 2006).
Nesse sentido, as curvas de distribuicdo diamétrica geradas
no trabalho foram assimétricas positivas (Figura 2), isto é, a
maior frequéncia de diGmetro mensurado estd no lado
esquerdo da distribui¢do. Isto se deu por razdo dos valores
da média ser superior a da mediana e da moda, logo a
cauda da distribui¢do tende-se ao lado direito.

1000
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200+

0 — T T T T T T T 1
[¢] 2 4 é 8 10 12 14 16 18 20
Classes de diaémetro

Figura 2. Exemplo de uma forma de distribuigdio com assimetria positiva ou assimetria para
a direita. Fonte: Machado et al. (2006). / Figure 2. Example of an forme of distribution
with positive asymmetry or asymmetry for the right. Source: Machado et al. (2006)

O grau de assimetria do coeficiente de Pearson (SPIEGEL,
2006), permite dizer que as espécies Protium decandrum,
Pourouma minor, Qualea albiflora, assim como, a
Comunidade arbérea demonstraram assimetria forte, em
que os valores de seus coeficientes em médulos foram
maiores que (1), a saber: As (1,09), (1,06), (1,24), (1,13),
respectivamente. A exce¢do foi a espécie Gustavia augusta
que apresentou um grau de assimetria moderada (As =
0,75), isto ocorreu em razdo dos valores da média e da
mediada serem bem préximos, pois o resultado da
diferencia dos valores dessas varidveis foram menores que o
valor do desvio padrdo, logo, pelo procedimento
matemdtico do coeficiente de assimetria que divide um
resultado pelo outro chegasse a um valor menor que (1), o
que denota uma cardter de assimetria considerada
moderada (0,15 < | As| < 1) (SCHNEIDER et al., 2009).

Os valores do coeficiente de curtose obtidos tanto para a
comunidade quanto para as espécies supracitadas (Tabela
3), permite afirmar que a maioria das espécies
apresentaram distribuicdo platicirtica com o topo da curva
achatada em relagdo & curva normal, com excesso positivo
(MACHADO et al.,, 2006), o mesmo ndo ocorreu para a
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Qualea albiflora que obteve distribuicdo do tipo leptocirtica
(C=-1,33), ou seja, com a curva alongada relagdo & curva
normal para os dados de didmetro. Esse comportamento
reflete um tipo de distribuicéio em que as freqiéncias das
classes de diémetro demonstram uma dispersdo elevada,
tomando como referéncia a dispersdo verificada em uma
distribuicéio normal. Dessa forma, como o estudo foi
realizado em floresta nativa onde as espécies arbéreas
apresentam diferentes nichos ecolégicos em relagdo ao
ambiente a qual estam inseridas, percebe-se que se
tratando de uma comunidade lenhosa, as curvas de
assimetria e curtose tende a acompanhar o perfil da
estrutura diamétrica da vegetagdo, neste caso a forma em
“J" invertido, portanto, é esperada uma elevada dispersdo
na distribuicdo da curva dos diémetros, em razdo das
espécies ndo seguirem um padrdo de distribuicdo normal
ora pela sua ecologia, ora por fatores bidticos e abidticos
exercerem influéncia sobre as mesmas.

s

E importante salientar, que os paré&metros (assimetria e

curtose) sdo ferramentas estatisticas fundamentais que
auxiliom na avaliagdo da dispersdo de um conjunto de dados
quaisquer, neste caso o diémetro, a qual acaba fornecendo o
grau de afastamento de simetria da distribuicdio diamétrica
juntamente com o grau de achatamento ou elevagdo dessa
distribuicdio. A priori, esta andlise pode parecer mais um
termo dentro do universo da estatistica em suas variadas
dimensdes, mas ndio se pode esquecer que em processos que
envolvam tomadas de decisdes o uso da estatistica (descritiva,
probabilistica e/ou inferencial) pode ser um excelente
instrumento de comunicagdo, ou seja, quando mais se usa
dessa ferramenta mais se comunica, mas, sobretudo, quando
melhor se utilizam dela melhor serd a comunicagdo.

Pode-se observar na tabela 4 que houve aderéncia dos
valores estimados pelas fungdes Weibull 3P e Gama para as
quatro espécies analisadas por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnoy, isto €, houve aceitagdo da hipdtese de
nulidade em que as frequéncias esperadas e observadas
séo similares do ponto de vista estatistico.

Tabela 4. Parémetros estimados das fungdes de densidade probabilisticas fdp's e estatistica de aderéncia e precisdo das mesmas & distribuigéio diamétrica da comunidade arbérea e
para as espécies de maior valor de importéncia na FLOTA /AP, no municipio de Calgoene-AP. / Table 4. Estimated parameters of the functions of probabilistic density (PDF's) and statistic

of adherence and precision of the same to diametric distribution of the arboreal community and for the species of highest importance value in the FLOTA /AP, in Calgoene-AP municipality.

Espécie FDP Ranking Dcal/D’ EPE (%) Coeficiente
Normal 4° 0,3205*/0,26 11,34 =15,84 =10,51
Log-normal 3° 0,2645%/0,26 5,84 =2,57 = 0,60
Protium decandrum s
Gamma 2° 0’38421 4,12 =0,92 =10,92 1,04
. o 0,1026 s _ _ _
Weibull 3P 1 /0,26 3,72 a=1573 b=28,12 c=0,85
Normal 4° 0,2943%/0,25 12,20 =147 = 8,95
Log-normal 3° ol 9705".5/0,2 4,93 =2,47 = 0,60
Pourouma mino 0.0462 s
Gamma 2° ! 3,80 =1,02 = 8,83
/0,25
. o 0,1111ns _ _ _
Weibull 3P 1 /0,25 2,91 a=5,09 b=7,74 c=0,83
Normal 3° 0,2012%*/0,20 19,71 =6,88 =1,41
Log-normal 4° 0,6534*/0,20 33,17 =1,91 =0,19
Gustavia augusta s
Gamma 1° 0,0485 9,38 =222 = 0,94
/0,20
. o 0,0985ns _ _ _
Weibull 3P 2 /0,20 10,22 a=4,77 b=2,13 c=1,79
Normal 4° 0,2859*/0,20 5,53 =41,43 = 33,96
Log-normal 3° 0,2159%/0,20 3,51 = 3,25 =1,07
Qualea albiflora 0.1398 ns
Gamma 2° ! 3,74 =1,14 =31,75
/0,20
. o 0,1988n=s _ _ _
Weibull 3P 1 /0,20 3,15 a=5,09 b = 29,64 c=0,71
Normal 4° 0,4142%/0,05 64,08 =16,88 = 18,46
Log-normal 3° 0,1853*/0,05 37,38 = 2,48 =0,74
Comunidade arbérea
Gamma 2° 0,1885%/0,05 27,68 =0,71 = 21,84
. o 0,0179 _ _ _
Weibull 3P 1 ns/0,05 2,81 a= 3,33 b =9,88 c=0,76

Dcal = valor calculado da estatistica do teste K-S; D'(*) = estatistica significativa do teste K-S a (0,05%) de probabilidade; ™ néo significativo pelo teste de K-S ao nivel de (0,05%) de
probabilidade e EPE = erro-padréo da estimativa.
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Quanto aos valores dos parémetros obtidos no ajuste dos
modelos para a comunidade arbérea e para as quatro
espécies, pode-se dizer que ndo houve tendéncia de
similaridade entre as estimativas realizadas. Por essa razdo,
que segundo Machado et al. (2009a) salienta que a
auséncia dessa tendéncia demonstra que néo é vidvel o uso
de uma mesma fungdo para mais de uma espécie (Tabela 4).

Denota-se que pelo Ranking de classificagdo da
qualidade dos modelos, as fungdes Normal (4° lugar) e Log-
normal (3° lugar) no ranqueamento, apresentaram os piores
ajustes aos dados de tanto para as quatro espécies de maior
VI, como também para a comunidade arbérea, onde houve
aceitagdo da hipdtese alternativa (H,), que as frequéncias
estimadas pelas fungdes ndo seguem a distribuigdio
observada. Fato este comprovado pela superestimativa e
subestimativa dos valores das frequéncias de algumas
classes demonstrado no gréfico da distribuigdo diamétrica.

Uma das justificativas para o baixo desempenho no
ajuste da distribuicdo pode estar relacionado por ambas as
funcdes apresentarem baixa flexibilidade aos dados
observados por depender apenas de dois pardmetros
(média e desvio padrdo), outro fator é provavelmente o
método usado para obtengdo dos parémetros das fungdes,
que acaba por sua vez influenciando no ajuste e o tipo de
curva que o modelo apresentard. Encontra partida, a fungdo
Weibull 3P foi que melhor se ajustou aos dados para trés
das quatro espécies analisadas, sendo acompanhada pela
Gamma (2° lugar) que apresentou resultado satisfatério no
teste K-S, assim como, os dois modelos obtiveram os melhores
valores do erro padréo da estimativa com pouca diferenca
entre eles.

Ressalta-se, que a escolha da fungdio Weibull 3P sendo a
melhor na precisdo do ajuste, foi com base nos mais baixos
valores do erro padrdo da estimativa (EPE) apresentado por
ela, tendo em vista que obteve valores calculados do teste
de Kolmogorov-Smirnov relativamente elevados do que a
Gamma (Tabela 4). E esta por sua vez, por mais que tenha
apresentado melhor aderéncia para as quatro espécies
analisada, ndo pode representar a estrutura diamétrica das
mesmas por gerar mais erros na estimativa das frequéncias
esperadas do que a fungdo Weibull 3P.

Uma justificativa para estas fungdes terem apresentado
bom ajuste é provavelmente os coeficientes bem mais
consistentes para as estimativas da distribuicdo diamétrica.
Ferreira (2011) corrobora com esta afirmagéo ressaltando
que um dos motivos que levam essas fungdes, em especial a
Weibull 3P a serem mais flexiveis e ajustar diferentes formas
de curvas é a intima relagdo entre os parémetros e o
comportamento da distribuicdo.

E importante ressaltar que o procedimento adotado para
estimacdo dos pardmetros dos modelos influéncia na
descri¢éio do ajuste do mesmo como jé falado anteriormente,
outro aspecto é a escolha dos intervalos para agrupar os
dados de diémetro entre as classes, que também influéncia
numa boa ou ndo distribui¢do.

De modo geral, os diferentes intervalos de classes de
didmetros para as quatro espécies de maior valor de
importdncia e para a comunidade arbérea deram
resultados positivos em termos da caracterizagdo da
estrutura diamétrica, provavelmente os resultados seriam

outros se estabelecesse de forma empirica um intervalo fixo
de 10 cm, como por exemplo, no estudo de Cunha (1995)
onde o mesmo testou diferentes amplitudes de classes de
didmetro (6, 8, 10 e 12 cm) na floresta tropical Umida de
Curud-Una no Pard, na qual conclui que a amplitude de 10
cm foi a mais indicada para descrever a distribuicgo
diométrica da drea. Entretanto, ressalta-se que essa
amplitude pode ou ndo caracterizar uma boa distribuigdo,
tudo vai depender do quantitativo dos dados obtidos em
campo, e do estdgio de desenvolvimento das espécies na
floresta.

Para a comunidade arbérea a Weibull 3P se destacou
demonstrando sua flexibilidade aos dados das florestas
heterogéneas. Vale sdlientar, que tal fungdo também
apresenta bons resultados quando empregada para
descrever a distribuicdo diamétrica de florestas plantadas,
apresentando eficiéncia na geragdo de estimativas (MIGUEL
et al., 2010). Resultados semelhantes foram encontrados por
Curto et al. (2014) e Ebling et al. (2014), onde a fungéo
Weibull 3P foi a que melhor se djustou na descricdo da
frequéncia do nimero de individuos por classe de diémetro,
cvja distribuicGio é decrescente (SCOLFORO, 2006), em
virtude do parémetro de forma (c = 0,76) ter apresentado
valor menor que (1), o que faz a distribuic@o assumir a forma
de “J” invertido, tipica distribuicdio diamétrica de florestas
nativas.

Por meio da andlise da distribuigéio diamétrica da
comunidade (Figura 3), a floresta estudada seguiu o padrdo
tipico de florestas tropicais Umidas, isto &, apresentou curva
de distribuicdo exponencial negativa em forma de *“J”
invertido (UMANA; ALENCAR, 1998) onde a maior
frequéncia de individuos encontra-se nas classes de didmetro
menores. Nessa ética, Oliveira et al. (2003) propdem que o
comportamento decrescente da curva indica comunidades
com pouca ou henhuma pressdo antrépica.
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Figura 3. Distribuigéio diamétrica da comunidade estudada das frequéncias observadas
e estimadas pelo ajuste das fungdes fdp's, em um Tha de floresta ombréfila densa de
terra firme, Calgoene/AP. / Figure 3. Diametric distribution curves estimated by
probabilistic density functions about the histogram of observed frequencies, in a 1 ha of
dense ombrophilous forest of solid ground, Calgoene /AP.

Assim, pode-se dizer que a comunidade arbdrea
estudada se encontra com bom nivel de regeneragdo, com
muitos individuos jovens do que adultos garantindo a
perpetuacdo das espécies nesta floresta. Resultados
semelhantes foram encontrados por Santos et al., (2012)
para caracterizacdo da distribuicdo diamétrica de Virola
surinamensis Warb na FLOTA/AP, sendo que nesse trabalho
a regeneracdo apresentou padréio satisfatério. Entretanto,
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ndo se pode afirmar se a comunidade em questéo encontra-
se em equilibrio, em razdo de ndo se analisar outros aspectos
da sua estrutura como a dindmica, por exemplo, ou a prépria
estrutura vertical.

Das quatro espécies analisadas, duas apresentaram a
distribuicéio semelhante & distribuicdo geral, ou seja, em J-
invertido (Figura 3), e duas ndo obedeceram este padrdo
(Gustavia augusta e Qualea albiflora) (Figura 4). Fato este
explicado por exploragéo seletiva de classes diamétricas
dessas espécies com valor comerciais in loco ou por algum
tipo de perturbagdo natural que acarretou padrdes
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irregulares de distribui¢do, assim como, fatores ecolégicos,
como por exemplo, competicdo inter e intraespecifica por
recursos ou tanto de interagdo das espécies na ocupagdo
de nichos em estratos distintos, as quais podem estar
influenciando na dinémica das espécies. Alves e Metzger
(2006) corroboram com esta afirmagdo, na qual ressaltam
que as intensidades dessas perturbacdes podem afetar o
estabelecimento e desenvolvimento das espécies e, assim,
sdo esperadas diferencas ndo apenas quanto aos padrdes
floristicos deste ambiente, mas também quanto aos
processos relacionados &s suas caracteristicas ecolégicas.
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Figura 4. Distribuicdio diamétrica das quatro espécies com maior valor de importéncia (VI), com suas respectivas frequéncias observada e estimadas pelo ajuste das fungdes fdp's,
da floresta de terra firme, Calgoene /AP. / Figure 4. Diametric distribution of the four species with highest importance value (IV1), with your respective frequencies observed and

estimated by adjusting of the functions (PDF's) the upland forest, Calcoene /AP.

E a partir disto, tem-se o entendimento de que em
distribuicdes diamétricas de florestas naturais, a abordagem
dos dados no nivel de espécie pode revelar aspectos
interessantes para o manejo florestal, como deficiéncia
estrutural em termos de crescimento diamétrico e
irregularidade da distribuicdo das classes diamétricas.
Nesses termos, a predi¢cdo da estrutura diamétrica de forma
precisa por meio dos ajustes de FDPs é a priori uma técnica
que se faz necessdrio nos ambientes naturais, para que se
tenha uma melhor representatividade da estrutura
especifica para cada espécie, em virtude disso, viabilizar
estabelecimento de prdticas de silvicultura e manejo
florestal. Porém, vale frisar que uma fungdo que se destaca
como sendo a mais eficiente em um determinado ambiente,
pode ndo se comportar de tal modo em outro.

4. Conclusées

Os resultados permitiram concluir que:

A distribui¢éio diamétrica para a comunidade arbérea e
para as espécies de maior IVl apresentaram padrdo tipico
de distribuicdo para florestais naturais, com maior
concentracdo de individuos nas classes de diémetros iniciais,
configurado uma curva do tipo decrescente.

A fungdio Weibull 3P e Gamma foram aderentes no teste
K-S aos dados das 4 espécies analisadas, sendo a primeira
a mais indicada para descrever a distribuicdio diamétrica da
referida floresta de terra firme, assim como, das espécies:
Protium decandrum, Pourouma mino e Qualea albiflora, em
razdo de apresentar menores valores de EPE, gerando
estimativas consistentes. A excec¢do foi Gustavia augusta que
teve melhor ajuste pela fungéio Gamma.
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Dessa maneira, trabalhos como este devem ser realizados
constantemente visando introduzir e avaliar a eficiéncia de
outras funcdes densidade de probabilidade para a
descricdo da distribuicdo diamétrica de povoamentos em
florestas inequidineas.
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