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Resumo — O objetivo deste trabalho foi ajustar as fungdes de densidade probabilisticas
(fdp’s) Normal e S, de Johnson, para descrever as mudangas, com a idade, na estrutura
diamétrica de povoamentos de Pinus taeda L., na regido de Cacador, SC. Os dados
utilizados foram provenientes de parcelas tempordrias e permanentes, com idades
variando de 5 a 11,9 anos, agrupadas em classes com intervalos de 1 ano. Foram
ajustadas as fdp’s e obtidas as estimativas dos parametros de assimetria e curtose. Por
meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, verificou-se que, para as idades de 5 a 7,9
anos, as fdp’s Normal e S, de Johnson ndo apresentaram aderéncia satisfatoria. As
fdp’s S, de Johnson e Normal apresentaram melhor aderéncia para as idades de 8 29,9
e 10 a 11,9 anos, respectivamente. Utilizando a fdp Normal para analisar a dinamica
da distribui¢do diamétrica, verificou-se um deslocamento das curvas de distribui¢do
diamétrica para a direita, um “achatamento” e um “alargamento” destas curvas ao
longo dos anos. A assimetria foi negativa para todas as idades, exceto para as idades
de 8 a 8,9 anos. A curtose foi leptocurtica para todas as idades, e platictrtica para as
idades de 8 a 8,9 anos.

Dynamics of the diameter distribution of Pinus taeda stands, in the

region of Cagador, SC, Brazil

Abstract - The objective of this work was to fit the probability density functions Normal
and S, to describe the changes, with age, in the diameter distribution of loblolly pine
(Pinus taeda) stands, in the region of Cacador, Santa Catarina State, Brazil. The data
came from permanent and temporary plots, with ages ranging from 5 to 11,9, grouped
in age classes with intervals of 1 year. The probability density functions were fitted
and, the Kolmogorov-Smirnov test and the parameters of skewness and kurtosis were
calculated. Basing on Kolmogorov-Smirnov test it was verified that, for ages from 5
to 7.9 years old, the Normal and S, functions didn’t show satisfactory adherence. The
S, and Normal functions showed better adherence to the ages from 8 to 9.9 and from
10 to 11.9 years old, respectively. Using the Normal probability density functions to
analyze the dynamics of the diameter distribution, it was found that there was a shift
of the diameter distribution curves to the right, a “flatness” and an “wideness” of these
curves, over the years. The skewness was negative for all ages, except for the age from
8 to 8.9 years old. The kurtosis was leptokurtic for all ages, except for age from 8 to
8.9 years old, which was platykurtic.
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Introducao

Para otimizar a producdo florestal e atender as
exigéncias e necessidades do mercado consumidor, ¢
importante ter um bom conhecimento e planejamento
das florestas por meio do controle de sua densidade.
Para tanto, pode ser utilizada a distribui¢cdo diamétrica,
que permite estimar o numero de arvores por hectare
existentes em cada classe de didmetro.

Conforme Schaaf et al. (2006), a maneira mais
adequada para entender o desenvolvimento da distribui¢do
dos diametros de uma floresta ¢ monitorando-a
sistematicamente e por longos periodos, sendo que a
instalagdo de parcelas permanentes é a metodologia
mais adequada para tal finalidade. Para Machado et al.
(2009a), ao realizar sucessivas medigdes da floresta,
se obtém uma poderosa ferramenta na avaliagdo da
dindmica de florestas nativas e plantadas.

De acordo com Scolforo (2006), em florestas
plantadas a distribuicdo diamétrica ¢ importante para
programar a predi¢do ou prognose da producao florestal.
Em florestas nativas que ndo tem idade definida, ela
permite obter a amplitude dos didmetros e a densidade
de individuos por classe diamétrica.

A distribui¢do diamétrica é o meio mais eficaz e
simples para descrever a estrutura de um povoamento,
a qual consiste na distribui¢@o de espécies e dimensdes
das arvores em relacdo a uma unidade de area, sendo
resultado das condi¢gdes ambientais, do habito de
crescimento e das praticas de manejo das espécies
(Loetsch et al., 1973; Clutter et al., 1983).

O conhecimento da estrutura diamétrica permite
avaliar o comportamento da espécie, considerando os
varios fatores que podem interferir em seu crescimento,
favorecendo o manejo da mesma, considerando que
todas as atividades e manejo de exploracdo comercial
causam alteragdes na estrutura diamétrica (Bartoszeck
et al., 2004).

A distribuigdo dos didmetros tem importante aplicacdo
no manejo florestal. Scolforo (2006) ressaltou que, em
nivel operacional, a distribui¢do diamétrica possibilita
que seja implementada técnica para remover arvores
por classes de didmetro, desde que seja utilizado
o conceito de floresta balanceada descrito por De
Liocourt (1898) e Meyer (1952). Além disso, Scolforo
(1998) complementou que a analise da distribuicdo dos
diametros possibilita caracterizar e indicar o estoque de
madeira disponivel antes de realizar uma exploracdo,
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bem como fornece informacgdes sobre a necessidade de
reposicao florestal.

A distribui¢do diamétrica também ¢ aplicada no
sortimento florestal (Schneider et al., 2008) ¢ em
modelos de producdo por classe diamétrica, também
denominados de modelos implicitos de crescimento e
producido (Scolforo, 2006).

A distribuicdo diamétrica pode ser unimodal,
multimodal e decrescente (Loetsch et al., 1973) e
pode ser representada por uma tabela, histograma de
frequéncias ou por fungdes de densidade probabilistica
(fdp’s).

Atualmente, conforme Machado et al. (2009a), a
melhor forma de descrever a estrutura diamétrica de uma
espécie ou de uma floresta é por meio das fungdes de
densidade probabilistica (fdp’s). As fdp’s possibilitam
obter a probabilidade de as arvores ocorrerem dentro de
intervalos ou classes de didmetro, em que haja um limite
inferior e um superior. Algumas func¢des de densidade
probabilisticas sdo: Weibull, Meyer, Gamma, S, de
Johnson, Normal, Log-normal, Beta (Carelli Netto,
2008), “A” de Charlier, Peaerl-Reed (Alvarez Gonzalez
& Ruiz Gonzalez, 1998), de Weber (Machado et al.,
2009a; Machado et al., 2010), de Quadros e de Pélico
Netto (Machado et al., 2010).

Para avaliar a qualidade do ajuste das fungdes de
densidade probabilisticas sdo realizados testes de
aderéncia. Conforme Carelli Netto (2008), alguns
desses testes sdo: teste de Kolmogorov-Smirnov (KS),
de Anderson-Darling (AD), Qui-quadrado (x?), Shapiro-
Wilk (W) e teste de Cramér-von Mises (W-Sq).

A evolucdo das curvas de distribuicao ¢ descrita
pelos pardmetros de assimetria e curtose. A assimetria
refere-se ao afastamento da simetria de uma distribuicao
de frequéncia em relagdo a curva Normal, e a curtose
¢ definida como o grau de “achatamento” de uma
distribuicdo em relagdo a curva Normal (Machado et
al., 2006).

Devido a sua importancia, a distribui¢cao dos diametros
tem sido estudada para diferentes povoamentos,
espacamentos e densidades e, para descrevé-las, diversas
fung¢des de densidade probabilisticas tém sido ajustadas.
Dentre esses estudos, merecem destaque os de Alvarez
Gonzalez ¢ Ruiz Gonzalez (1998), Bartoszeck et al.
(2004), Machado et al. (2006), Nogueira et al. (2006),
Carelli Netto (2008) , Schneider et al. (2008), Machado
et al. (2009a), Machado et al. (2009b), Machado et al.
(2010), entre outros.
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Este estudo teve como objetivo ajustar as fungdes de
densidade probabilistica Normal e S, de Johnson para
descrever a estrutura diamétrica de povoamentos de
Pinus taeda, com idades entre 5 € 11,9 anos, localizados
na regido de Cacador, SC.

Material e métodos

Os dados para a realizagdo da presente pesquisa
foram obtidos de parcelas permanentes e temporarias,
de povoamentos de Pinus taeda, da empresa Juliana
Florestal Ltda., localizados na regidao de Cacador, SC.

Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI, 2010),
0 Municipio de Cacador apresenta o clima Cfb da
classificagfo climatica de Kdeppen, o qual corresponde
ao clima temperado, constantemente umido, sem estacao
seca e com verdo fresco. A temperatura média anual
deste municipio varia de 14,4 °C a 16,3 °C, sendo que
a temperatura média dos meses mais quentes varia de
20,7 °C a 23,7 °C, e dos meses mais frios de 9,1 °C a
10,8 °C. A precipitagdo pluviométrica total anual é de
1.490 mm a 2.100 mm e a umidade relativa do ar é, em
média, 78,1% a 82,9%.

Na regido de Cacador ocorriam, originalmente,
a Floresta Ombrofila Mista e Campos do Planalto
(EPAGRI, 2010). Segundo o Centro de Informagdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa
Catarina (CIRAM, 2002), as classes predominantes
de solos da regido dos povoamentos em estudo sao
Nitossolos, Neossolos € Cambissolos.

As parcelas permanentes e temporarias variaram
de 300 m?a 900 m? e foram distribuidas de maneira
aleatéria. Por meio de inventarios florestais continuos,
realizados de 2007 a 2009, foram feitas medi¢Ges das
circunferéncias a altura do peito e das alturas totais
das arvores, com o uso de fita métrica e hipsdmetro,
respectivamente. Os povoamentos possuiam idade
de 5 a 11,9 anos e espagamento de 2,5 m x 2,0 m. No
total, foram medidas 891 parcelas, entre temporarias e
permanentes, € o numero total de arvores medidas foi
de 77.403 arvores.

Para o processamento dos dados, as parcelas foram
agrupadas em classes de idades, como segue: de 5a 5,9
anos, de 6 a 6,9 anos, de 7 a 7,9 anos, de 8 a 8,9 anos,
de 9a9,9anos, de 10a 10,9 anos e de 11 a 11,9 anos.

O processamento dos dados se constituiu no
agrupamento dos dados de diametro em diferentes

classes diamétricas, no ajuste das fungdes de densidade
probabilistica (fdp) Normal e S, de Johnson, na
realizagdo do teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov e no calculo dos pardmetros de assimetria e
curtose.

Para agrupar as arvores em classes de diametro foi
escolhida, arbitrariamente, uma amplitude de 3 cm, pois,
de acordo com Schaaf et al. (2006), ndo ha regra definida
quanto a amplitude das classes.

Em seguida, para descrever a estrutura diamétrica dos
povoamentos de Pinus taeda, da regiao de Cagador, SC,
foram ajustadas as fun¢des de densidade probabilistica
Normal e S, de Johnson.

A funcdo de densidade probabilistica Normal ¢
descrita pela seguinte expressao matematica:
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onde:

x = variavel independente, neste caso, o diametro;
o’ = variancia dos didmetros;

o = desvio padrdo dos diametros;

d = média dos didmetros.

A fdp S, de Johnson foi ajustada com a seguinte
expressdo matematica:
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onde:

x = definido anteriormente;

¢ = indica locagdo;

v = indica escala;

0 ey =determinam a forma da distribui¢ao. Enquanto
0 indica a curtose (mais achatada ou pontiaguda), y
indica assimetria.

A fdp S, de Johnson foi ajustada e associada as
porcentagens de 5%, 20%, 50%, 70% e 90% do diametro
minino (d_, ), sendo que para cada idade foi escolhida
a fdp S, de Johnson que apresentou o menor valor de
D_ . do teste de Kolmogorov-Smirnov.

O teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov foi
aplicado para avaliar a qualidade do ajuste produzido
pelas fdp’s Normal e S, de Johnson.

Para a selegdo da melhor fdp para descrever a dinamica
da distribuigdo diamétrica dos povoamentos, realizou-
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se um ranking, sendo que a fdp escolhida foi a que, na
maioria das idades, teve o primeiro lugar neste ranking.
O primeiro lugar foi atribuido a fdp que apresentou o
menor valor de D, de Kolmogorov-Smirnov.

Para descrever as formas e a evolucdo das curvas de
distribuicao, procedeu-se ao calculo dos parametros de
assimetria (y,) € curtose (y,).

O parametro de assimetria (y,) foi obtido por meio do
quociente entre terceiro momento centrado na média (m*)
e o cubo do desvio padrao. A assimetria das distribui¢oes
diamétricas foi avaliada de acordo com o valor de y,, da
seguinte maneira:

A distribuicdo é simétrica se: ¥y = 0;

A distribuicdo ¢ assimétrica negativa ou a direita se:
v, <0;

A distribuigdo ¢ assimétrica positiva ou a esquerda
se:y, > 0.

O parametro de curtose (y,) € definido pelo quociente
entre o quarto momento centrado na média (m*) e
o quadrado da variancia, menos trés. A curtose das
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distribui¢des diamétricas foi avaliada de acordo com o
valor de v,, da seguinte maneira:

Se a curtose for em torno de zero (Y2 =0), a
distribui¢ao diamétrica é mesocurtica;

Se a curtose for negativa (y, < 0), a distribuigdo
diamétrica ¢ platictrtica;

Se a curtose for positiva (y,> 0), a distribui¢do
diamétrica ¢ leptocurtica.

Resultados e discussao

Distribuicao diamétrica

ATabela I apresenta o nimero de arvores por hectare,
o didmetro minimo, o didmetro méaximo, a amplitude
dos diametros, a média, a variancia e o desvio padrao
dos diametros, por classe de idade, dos povoamentos
de Pinus taeda da regiao de Cagador, SC, os quais sao
necessarios para avaliar a distribui¢ao diamétrica destes
povoamentos.

Tabela 1. Caracterizagdo da base de dados, por classe de idade, dos povoamentos de Pinus taeda L., da

regido de Cagador, SC.

Idade a Di?{rqetro Diﬁ’m.etro Am.[’?litude Média Variancia Desvio padrao
(anos) N ha minimo maximo de didmetros (em) (em?) (cm)
(cm) (cm) (cm)

5-5,9 1.570 3,18 24,51 21,33 13,89 6,219 2,494
6-6,9 1.559 3,80 30,24 26,42 15,97 7,771 2,788
7-1,9 1.616 4,14 29,92 25,78 17,54 10,322 3,213
8-8,9 1.487 4,78 33,42 28,65 19,18 19,672 4,435
9-9.9 1.358 5,41 25,78 20,37 17,85 10,774 3,282

10-10,9 1.106 5,41 35,33 29,92 20,45 18,935 4,351

11-11,9 891 5,41 37,24 31,83 22,71 31,258 5,591

O numero de arvores por hectare diminuiu com o
avanco da idade, exceto da classe de idade de 6 a 6,9
anos para a classe de idade de 7 a 7,9 anos (Tabela 1).
A reducao no nimero de arvores por hectare da menor
para a maior classe de idade, quando ocorreu, foi devido
amortalidade das arvores ao longo do tempo, bem como
devido aos desbastes que ocorreram aos 9 anos.

Para o total de dados, o diametro variou de 3,18 cm a
37,24 cm. Quando analisada para cada classe de idade,
a amplitude dos valores de didmetro nao apresentou
nenhuma tendéncia clara de aumento ou diminui¢ao
com a idade (Tabela 1).

A média dos diametros variou de 13,89 cm a 22,71
cm ¢ aumentou da menor para a maior classe de idade,
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com excec¢do da classe de idade de 8 a 8,9 anos para a
classe de idade de 9 a 9,9 anos (Tabela 1). O aumento
da média aconteceu por causa do crescimento em
diametro das arvores. Com o aumento da idade ocorreu
uma diminui¢do do nimero de arvores por hectare e
crescimento em diametro.

Um dos fatores responsaveis pela média dos diametros
da classe de idade de 8 a 8,9 anos ser maior do que a
média da classe de idade de 9 a 9,9 anos (Tabela 1) ¢ a
qualidade de sitio. A maior parte das parcelas com 8 a
8,9 anos encontra-se no sitio I, o qual possui melhores
condi¢gdes para o desenvolvimento e crescimento
das arvores quando comparado com as condi¢des de
crescimento e desenvolvimento proporcionadas pelos
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sitios II e III. Além disso, a maior parte das parcelas da
1dade de 9 a 9,9 anos esta localizada na classe de sitio
III. A qualidade genética das arvores também pode ter
influenciado para que a idade de 8 a 8,9 anos apresentasse
maior média de diametros do que aidade de 9 2 9,9 anos.

Assim como a média, a variancia e o desvio padrao
também aumentaram com a idade, exceto da classe de
idade de 8 a 8,9 anos para a classe de idade de 9 2 9,9
anos (Tabela 1). E possivel que a variancia e o desvio
nao tenham apresentado um padrdo de aumento da
classe de idade de 8 a 8,9 para 9 a 9,9 anos, devido ao
efeito da qualidade de sitio sobre o desenvolvimento
dos povoamentos.

O maior desvio padrio e a maior varidncia foram
encontrados na maior classe de idade (Tabela 1), o que
estd de acordo com os resultados obtidos por Carelli
Netto (2008), a qual estudou a distribui¢ao diamétrica
de Pinus taeda em diferentes idades e espacamentos, no
Municipio de Otacilio Costa, SC.

Ajuste das funcdes de densidade probabilisticas

Os parametros da fun¢do de densidade probabilistica
S, de Johnson, para as classes de idade de 5 a 11,9 anos,
estdo apresentados na Tabela 2. Para calcular a fdp

Normal € necessario apenas a média (':i ), a variancia
(0?) e 0 desvio padrio (o) dos didmetros, os quais podem
ser observados na Tabela 1.

Tabela 2. Parametros da funcdo de densidade probabilistica S
de Johnson, ajustada por classe de idade, para os povoamentos
de Pinus taeda L., da regido de Cagador, SC.

Idade
(anos) ¢ * ° v
5-59 0,15915 2450986  2,32104 -0,58928
6-6,9 0,19099 30,23944  2,61465 -0,23793
7-179 0,20690 29,92113 2,16497 -0,73020
8-8,9 4,29718 33,42254 1,73024 0,41169
9-9,9 1,08225 25,78310 1,67161 -1,12705
10-10,9 0,27056 35,33240 1,86810 -0,57423
11-11,9 0,27056 37,24226 1,45176 -0,67450

& =locagdo; A = escala; ¢ e y = forma da distribuigao.

Selecao das funcées de densidade probabilisticas
Por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, verificou-
se que, para as idades menores que 7,9 anos, as fdp’s
Normal e S, de Johnson ndo apresentaram aderéncia
satisfatoria com nivel de significincia de 5%, pois o
D,_ . foi maior do que o D, ,. Portanto, para as idades

menores que 7,9 anos, as fdp’s Normal e S de Johnson
nao representaram a distribui¢ao diamétrica para o nivel
de significancia de 5% (Tabela 3).

Para as idades de 8 a 8,9 ¢ 9 a 9,9 anos, a fungdo
que melhor representou a probabilidade da distribuicao
diamétrica foi a S, de Johnson, pois 0 D_, da fdp S,
de Johnson foi menor do que o D, da fdp Normal. Ja
para as idades de 10 a 10,9 e 11 a 11,9 anos, a fungdo
de densidade probabilistica Normal foi a que melhor
representou a probabilidade da distribuigao diamétrica
(Tabela 3).

Tabela 3. Resultadosde D, e D, , do teste de Kolmogorov-
Smirnov, para as fungdes de distribuigao probabilistica Normal
e S, de Johnson, ajustadas para povoamentos de Pinus taeda
L., com idades de 5 a 11,9 anos, na regido de Cagador, SC.

Kolmogorov-Smirnov

L P o

E = ,N de fdp

= & Arvores D cale D tab Posigdo
= Normal -0,01890 1°
N3 22083 0,00966
“ S, de Johnson  -0,02313 2°
Y Normal -0,01386 1°
36849 0,00708
o S, de Johnson  -0,01509 2°
2} Normal 0,03150 2°
T 16094 0,01072
~ S, de Johnson  0,01254 1°
o Normal -0,04131 2°
o 806 0,04790
0 S, de Johnson  -0,02138 1°
o Normal 0,05243 2°
" 568 0,05706
o S, de Johnson  0,01327 1°
(@)}
= Normal 0,04980 1°
n 675 0,05235
S S, de Johnson  0,05155 2°
2 Normal 0,02599 1°
N 328 0,07509
= S, de Johnson  0,03513 2°

D, =maior divergéncia entre a frequéncia acumulada observada e estimada;

o
Dian. = 1.36/+ 1. fdp = funcio de densidade probabilistica

Por meio dos resultados do teste de Kolmogorov-
Smirnov, pode-se observar que quanto maior o nimero
de dados utilizados para proceder a distribuicdo de
frequéncias, menor ¢ o valor de D, ,, dificultando a
existéncia de aderéncia satisfatoria da fdp (Tabela 3).

A fdp Normal apresentou melhor ajuste para quatro
classes de idade (525,9;6a6,9;10a109¢ 11 a 11,9
anos), o que converge com resultados encontrados
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por Carelli Netto (2008) (Tabela 3). Para determinar a
distribuicao diamétrica de povoamentos de Pinus taeda
em diferentes espacamentos e idades, Carelli Netto
(2008) ajustou as fdp’s de Weibull, Normal, Log-Normal
e Gamma. Utilizando os testes de aderéncia, entre eles o
de Kolmogorov-Smirnov, tendo verificado que a fungao
Normal apresentou melhor ajuste para as idades de 6, 8
e 10 anos, tanto para o espagamento de 2 m x 2 m como
paraode2mx 3 m.

A fungdo de densidade probabilistica S, de Johnson
apresentou melhor ajuste para trés classes de idade
(7a79;8a89,e9a9,9 anos), de acordo com a
Tabela 3. Resultados semelhantes foram obtidos por
Bartoszeck et al. (2004), quando ajustaram as fungdes de
densidade probabilisticas Normal, Log-Normal, Gama,
Beta, Weibull 2 e 3 pardmetros ¢ S, de Johnson para
descrever as distribui¢des diamétricas de povoamentos
de bracatinga (Mimosa scabrella Bentham), na regido
metropolitana de Curitiba, PR. Por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov, os autores concluiram que a
fun¢do S, de Johnson foi a que apresentou melhor
desempenho.

As distribui¢des Normal ¢ S, de Johnson também
apresentaram os melhores desempenhos em estudos
realizados por Machado et al. (2009a), para avaliar o
comportamento de fungdes de densidade probabilistica
no ajuste da distribuicdo diamétrica de Araucaria
angustifolia, em Curitiba, PR.

Finger (1982) estudou a distribui¢ao dos didmetros
de povoamentos de Acacia mearnsii, localizados em
Montenegro, RS. Por meio dos testes Komogorov-
Smirnov e Logaritmo da Probabilidade, tendo constatado
que a fungdo S, de Johnson foi a melhor fdp para
descrever a distribui¢ao de didmetros em todas as idades
estudadas (3,5 a 7,5 anos).
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Dindmica da distribuicao diamétrica

De acordo com a posigao da Tabela 3, a melhor fdp
para avaliar a evolucdo da distribuicdo diamétrica ao
longo do tempo foi a fdp Normal. Além disso, optamos
pela Normal por sua simplicidade. Machado et al.
(2009a), estudando distribui¢do diamétrica de Araucaria
angustifolia em um fragmento de Floresta Ombrofila
Mista, também utilizaram uma posi¢do ¢ encontraram
a fdp Normal como a que melhor representou a
distribui¢do diamétrica.

Na Figura 1 encontram-se as frequéncias observadas
e as frequéncias estimadas (Fungdo Normal), em niimero
de arvores por hectare, para distribui¢ao diamétrica de
povoamentos de Pinus taeda, da regiao de Cagador, SC.

Os povoamentos de Pinus taeda da regido de Cagador,
SC, apresentaram distribuigao diamétrica unimodal em
todas as classes de idade (Figuras 1 e 2).

Nas primeiras idades, o nlimero de arvores por hectare
foi maior nas menores classes de didametro. Com o passar
do tempo, o nimero de arvores por hectare diminuiu nas
menores classes diamétricas e aumentou nas maiores,
devido ao crescimento das arvores, o que fez com que
as curvas de distribuicdo diamétrica se deslocassem
para a direita (Figuras 1 e 2). O deslocamento do pico
da distribuigdo diamétrica para a direita indicou o
aumento do valor da moda dos didmetros com a idade.
Esse deslocamento das curvas de distribuicdo dos
diametros também foi encontrado por Machado et al.
(20006), estudando a dinamica da distribuicao diamétrica
de povoamentos de bracatinga (Mimosa scabrella), na
Regido Metropolitana de Curitiba, PR, por Carelli Netto
(2008), estudando Pinus taeda, em Otacilio Costa, SC, e
por Leite et al. (2005), em um estudo sobre distribuigio
diamétrica de Eucalyptus sp., submetido a desbaste, na
Babhia.

A Figura 2 ilustra a dindmica da distribuigédo
diamétrica dos povoamentos de Pinus taeda, da regido
de Cacador, SC, nas idades de 5 a 11,9 anos.
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Figura 1. Frequéncias observadas e estimadas (fung¢do normal) para distribuicdo diamétrica de povoamentos de Pinus taeda
L., da regido de Cacador, SC, para as idades de 5a 5,9 anos; 62 6,9;7a7,9;8a89;9a99;10a10,9¢ 11 a 11,9 anos.
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Figura 2. Distribui¢ao diamétrica estimada (Fun¢@o Normal) dos povoamentos de Pinus taeda L., da regido de Cagador, SC,

nas idades de 5 a 11,9 anos.

Ao comparar a distribui¢ao diamétrica da menor para a
maior classe de idade, verificou-se um “alargamento” das
curvas de distribuicao diamétrica decorrente do aumento
na amplitude total dos diametros (Figura 2 ¢ Tabela 1). O
“alargamento” das curvas de distribuicdo dos diametros,
com o passar dos anos, também foi constatado por Carelli
Netto (2008), Leite et al. (2005), Machado et al. (2006)
e Nogueira et al. (2006), trabalhando com diferentes
espécies em diferentes regides do Brasil.

Além disso, pode-se evidenciar que houve um
“achatamento” nas curvas de distribuicdo diamétrica
das menores para as maiores classes de idade (Figura
2). Esse “achatamento” aconteceu devido a redugdo do
numero de arvores ao longo dos anos, causada pelos
desbastes e pela mortalidade das arvores.

O “achatamento” das curvas de distribuicdo dos
diametros também foi encontrado por Leite et al.
(2005), trabalhando com Eucalyptus sp., na Bahia, por
Nogueira et al. (2006), em uma avaliagdo de um modelo
de distribuicdo diamétrica ajustado para povoamentos
de Tectona grandis L. f. submetidos a desbastes, no
Mato Grosso, ¢ por Machado et al. (2006), estudando
bracatinga, no Parana.

Em todas as classes de idade, exceto na classe de idade
de 8 a 8,9 anos, a assimetria da distribuicdo diamétrica
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foi negativa ou a direita (y, <0) (Tabela 4 e Figuras 1 ¢
2).Alidade de 8 a 8,9 anos apresentou uma assimetria da
distribui¢do diamétrica mais préxima a zero, o que sugere
que ela se aproxima de uma distribuicao perfeitamente
simétrica (Figura 1D). Machado et al. (2009a) também
encontraram uma distribui¢do diamétrica simétrica (

Y1 =0) para povoamentos de Araucaria angustifolia,
em Curitiba, PR.

Tabela 4. Parametros de assimetria e curtose da distribuigao
diamétrica dos povoamentos de Pinus taeda L., da regido de
Cagador, SC.

Idade Parametros
(anos) Assimetria (g) Curtose (g,)
5-59 -0,39728 0,77066
6-69 -0,46809 0,88086
7-179 -0,51901 0,71498
8-89 0,05064 -0,09805
9-99 -0,80480 1,21485
10-10,9 -0,12680 0,97402
11-11,9 -0,37521 0,47279

A curtose da distribuicao diamétrica foi positiva em
todas as idades, exceto na idade de 8 a 8,9 anos, a qual
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apresentou curtose negativa da distribui¢do diamétrica
(Tabela 4). Assim, para as classes de idade de 5 a 5,9,
6a69,7a79,9a99,10a109 ¢ 11 a 11,9 anos,
a curtose da distribui¢do diamétrica foi léptocurtica,
isto ¢, apresentou um cume mais pontiagudo quando
comparado a curva Normal. Ja para a idade de 8 a 8,9
anos, a curtose da distribui¢do diamétrica foi platicurtica,
ou seja, apresentou um cume menos pontiagudo que
a curva Normal. A curtose da distribuicdo diamétrica
também foi platictrtica para povoamentos de Araucaria
angustifolia no trabalho realizado por Machado et al.
(2009a).

Resultados de assimetria negativa da distribuigdo
diamétrica também foram encontrados por Machado
et al. (2008), que estudaram o efeito da densidade e
do sitio sobre as curvas de distribui¢do diamétrica,
em povoamentos de bracatinga (Mimosa scabrella),
em Curitiba, PR. Para o sitio I, esses pesquisadores
encontraram assimetria negativa nas idades de 4,1
e 5 anos. Ja para o sitio II, encontraram assimetria
negativa para as idades 4,2; 5,4; 6,3 ¢ 7,6 anos. Convém
ressaltar que o sitio I apresenta melhores condi¢des
para o desenvolvimento e crescimento das arvores,
quando comparado com as condi¢des de crescimento e
desenvolvimento proporcionadas pelo sitio II. Quanto a
curtose, Machado et al. (2008) observaram que ocorreu
um “achatamento” das curvas de distribuicdo diamétrica
da maior para a menor densidade e do sitio menos
produtivo para o mais produtivo.

Carelli Netto (2008) encontrou assimetria positiva e
um leve “achatamento” das curvas em relagdo ao eixo
horizontal, para povoamentos de Pinus taeda com idades
de 6 a 18 anos.

Finger (1982), estudando a distribui¢do de diametros
em acacia negra (Acacia mearnsii) em diferentes
povoamentos e idades, constatou que na idade de 3,5
anos a distribui¢do diamétrica foi assimétrica positiva e
a curtose foi platictrtica. Para as idades de 4,5; 5,5; 6,5
e 7,5 anos, a distribuicdo dos didmetros foi assimétrica
negativa e a curtose foi platicurtica.

Machado et al. (2010), estudando a distribuigdo da
altura total, da area transversal e do volume individual
de Araucaria angustifolia em Curitiba, PR, encontraram
assimetria positiva para area transversal e volume
individual. Ja para altura, as curvas foram simétricas

*1 = 0) e a curtose foi mesocurtica. Machado et al.
(2009b) também encontraram assimetria positiva,
ao analisar curvas de distribui¢do diamétrica de

povoamentos de cedro e cambara, localizados em
Curitiba, PR.

As distribui¢des diamétricas de todas as idades dos
diferentes povoamentos, quando representadas em
um mesmo grafico, resultaram em uma distribuigao
diamétrica decrescente, também chamada de exponencial
negativa ou J-invertido (Figura 2).

O padrao de distribuig¢@o decrescente ocorreu devido
a reducdo do numero de arvores por hectare e ao
aumento da amplitude diamétrica ao longo dos anos,
resultando, respectivamente, em um “achatamento” e um
“alargamento” das curvas de distribuicdes diamétricas
com o passar dos anos. O crescimento em diametro
fez com que as curvas de distribuicdo dos didmetros se
deslocassem para a direita.

Esse comportamento de distribuigdo diamétrica
decrescente, quando representada para povoamentos
de varias idades, também foi encontrado por Nogueira
et al. (2006), que estudou Tectona grandis, por Leite et
al. (2005), estudando Eucalyptus sp., por Arce (2004),
em uma pesquisa sobre a modelagem da estrutura
de florestas clonais de Populus deltoides Marsh, e
por Carelli Netto (2008), que estudou a dindmica da
distribuicao diamétrica de povoamentos de Pinus taeda
de 6 a 18 anos, em diferentes espagamentos.

O padrio de distribuigdo decrescente, apresentado
pelas distribui¢des diamétricas de todas as idades,
apresentadas em conjunto, ndo favorece o manejo
florestal dos povoamentos, como se faz em uma floresta
multidnea, com o conceito de floresta balanceada. Esse
padrdo de distribuicao dos didmetros tem a finalidade,
simplesmente, de analisar a dindmica da distribuicdo
diamétrica com o passar do tempo. O manejo florestal
nos povoamentos ¢ realizado tentando-se buscar sempre
a otimizagdo por povoamento florestal, dentro de cada
idade, e ndo considerando todos os povoamentos de
forma conjunta.

Conclusoes

A distribui¢do diamétrica de cada classe de idade dos
povoamentos de Pinus taeda, da regido de Cagador, SC,
¢ unimodal. No entanto, ao representar a distribuicdo
diamétrica de todas as idades em um mesmo grafico, ¢
obtida uma distribui¢do diamétrica decrescente, também
chamada de exponencial negativa ou J-invertido.

Para as idades de 5 a 7,9 anos, a fdp Normal ¢ a
S, de Johnson ndo apresentam aderéncia satisfatoria.
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A fdp S, de Johnson e a Normal apresentam melhor
aderéncia para as idades de 8 2 9,9 e 10 a 11,9 anos,
respectivamente.

O teste de Kolmogorov-Smirnov mostra-se sensivel a
medida que se aumenta o nimero de didametros utilizados
para o ajuste da fdp, sendo que quanto maior este valor,
menor € a chance do teste acusar boa aderéncia para a
fdp ajustada.

Para estudar a dinamica da distribuicao diamétrica de
Pinus taeda, na regido de Cagador, SC, optou-se pela
fdp Normal, devido ao teste de Kolmogorov-Smirnov
e a simplicidade desta fdp.
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