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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a distribuicdo de didmetros de seringais plantados localizados
na Floresta Nacional do Tapajos, buscando identificar qual funcdo de densidade probabilistica
expressa melhor o comportamento de Hevea guianensis Aubl. Foram realizados inventarios,
incluindo todas as seringueiras com didmetro a 1,30m do solo > 5 c¢cm, nos anos de 2013 e 2018,
em que foram registradas densidades de 97,8 e 94,8 arvores ha™, respectivamente. Para o conjunto
de dados foram ajustadas seis funcdes de densidade probabilistica. A distribuicdo diamétrica dos
seringais avaliados é caracteristica de plantios florestais, com tendéncia a normalidade, porém
ndo se encaixa como as plantaces de seringais nativos tradicionais da Amazénia ou plantacdes
convencionais. Dentre as func¢bes de densidade probabilisticas ajustadas, a de Quadros apresentou
melhor desempenho.
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DIAMETRIC DISTRIBUTION MODELING OF Hevea guianensis Aubl. IN THE
TAPAJOS NATIONAL FOREST, AMAZON, BRAZIL

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the distribution of diameters of rubber trees located in
the Tapajos National Forest, seeking to identify which probabilistic density function expresses
the behavior of Hevea guianensis Aubl. Forest Inventories were carried out, including all rubber
trees with a diameter 1.30m from the ground > 5 cm, in 2013 and 2018, in which densities of 97.8
and 94.8 trees.ha™, respectively, were recorded. Six probabilistic density functions were fitted to
the data set. The diametric distribution of the evaluated rubber plantations is characteristic of
forest plantations, with a tendency towards normality, but it does not fit like the traditional native
rubber plantations of the Amazon or conventional plantations. Among the adjusted probabilistic
density functions, Quadros presented the best performance.
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INTRODUCAO

Hevea brasiliensis, comumente conhecida como seringueira no Para, é uma das
espécies mais importantes economicamente pela producéo do latex, seu principal produto
(Iwakiri et al., 2017), além do grande potencial ndo madeireiro (Nogueira et al., 2015).

Diante disso, é de suma importancia garantir que o manejo florestal sustentavel seja
aplicado corretamente, visando a exploragdo racional dos recursos naturais e a
manutencdo dos beneficios econdmicos, sociais e ambientais (Ciarnoschi et al., 2017).
Uma ferramenta eficiente para 0 manejo adequado das espécies florestais é a distribuicdo
diamétrica, por fornecer subsidios para a compreensdo dos processos com comunidades
arbdreas (Ciarnoschi et al., 2017) e pela aplicacdo de fungBes de densidade de
probabilidade para predizer o comportamento da frequéncia de individuos por classes de
didmetro (Silva et al., 2003).

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo de diametros de
seringais localizados na Floresta Nacional do Tapajos, buscando identificar qual funcédo

de densidade probabilistica melhor expressa 0 comportamento dos seringais.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo estad localizada na Floresta Nacional do Tapajés, no municipio de
Belterra, no Para, compreendendo os seringais de Terra Rica e do Ponte, com 27,41 e
2,90 hectares de extensdo, respectivamente.

Os seringais, embora plantados, ndo tem caracteristicas predominantes de florestas
equianeas, como padréo de espagcamento, mesma origem genética, conferindo-lhes maior
heterogeneidade (Gomes et al., 2021).

A regido apresenta clima, pela classificacdo de Képpen, do tipo Ami, tropical imido
com variacgdo térmica anual inferior a 5° C e com temperatura média anual de 25.5°C,
precipitacdo pluviométrica de 1.820 mm e umidade relativa média por volta de 90%
(Alvares et al., 2013). A vegetacdo € caracterizada como Floresta Ombrofila Densa, com
predominio de espécies de grande porte e pela presenca de lianas lenhosas, palmeiras e
epifitas (Andrade et al., 2015).

Foram realizados dois inventarios, um em 2013 e o0 outro em 2018, com a incluséo de
todas as seringueiras com diametro a 1,30 m do solo (D) > 5 cm. Tal critério resultou na
mensuracao de 2.965 e 2.872 arvores, indicando uma densidade de 97,8 e 94,8 arvores.ha”
! respectivamente.

Os dados foram agrupados em diferentes classes diamétricas com intervalos de 10 cm,

em 2 medic¢Bes durante 5 anos, para o ajuste das funcdes de densidade probabilistica
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Normal, Gama, Beta, LogNormal, Weibull 3P e Quadros (Tabela 1). Foi realizado o teste
de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov além do célculo das estatisticas de ajuste e
precisao.

Tabela 1. Fungdes de densidade probalisticas testadas para seringais localizados na Floresta Nacional do Tapajés,
estado do Para, Amazonia, Brasil

Funcé&o de densidade

Nome probabilistica Nome Funcéo de densidade probabilistica
1 decwy 1 _z(lnx_—u)z

Normal fx) = G\/z_ne 2\o LogNormal flx) = x(Tno)ze 2\ ¢

el e o) (o ]
Gama  (x—x,,,)¢te B) ¢ Weibull 3P £(x) = (E) ( - ) "5

Y
f(x) = f(x) =1/k{c_1x"d,se 0 <x <
Beta (F(a +b) ) ( 1 ) (x — Quadros [1l,alxm+a2x*"(n—1)+a3x (n—
r(@).r)/ " \(x—xpin)a+b=-1/" (Silva et al., 2003) 2)++,sel1<x<12,c2/
Xmin) " (Emax — 277" x"h,sex>12,0,e.0.c

Em que: f(x) = funcdo densidade de probabilidade da variavel x; x = variavel aleatdria; x min = valor minimo de x; e
= constante de Euler (2,7182...); a, b, ¢, d, a, B, A, y = par@metros a serem estimados; n, d e h sdo inteiros positivos; ai,

az, a3.. am SA0 NUMeros reais; c1 e c2 S0 ndmeros reais; k é o valor da integral fo°° [clxd + (@ x™ + a,x™t + azx" % +

et ay) + %] dx; 11= limite superior da classe onde sera ajustada a funcéo c; x%; I>= limite superior da Gltima classe
onde o polinémio produz um bom ajuste.

Para o ajuste das funcdes foi utilizado o método dos minimos quadrados com multiplas
interagdes, utilizando os softwares “R” ¢ MS EXCEL 2013. Como critério para eleger a
melhor funcédo de densidade, foram verificadas as fungdes aderentes, considerando o teste
de Kolmogorov, e a raiz quadrada do erro médio. Foi realizada ainda a analise gréafica das

funcGes para cada ano, comparando a frequéncia real com a estimada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 € apresentada a distribuicdo diamétrica observada para Hevea guianensis
Aubl., de acordo com o periodo inventariado. Os plantios apresentaram baixo numero de
individuos nas classes diamétricas inferiores e elevada frequéncia nas classes
intermediarias, com reducdo acentuada no sentido das maiores classes tanto no ano de
2013 quanto em 2018.

Tabela 2. Distribui¢do diamétrica observada de Hevea guianensis Aubl. por ano inventariado em seringais localizados
na Floresta Nacional do Tapaj6s, estado do Para, Amazénia, Brasil

Ndmero de arvores (arvores ha?)

Centro de Classe Diamétrica (cm)

2013 2018

10 1,65 1,19
20 15,31 13,63
30 33,06 30,56
40 29,43 28,77
50 12,64 13,79
60 4,22 5,08
70 1,09 1,22
>80 0,43 0,53

Total 97,84 94,77
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Na Tabela 3, observa-se a aderéncia das funcdes de densidade probabilisticas para os
plantios de Hevea guianensis Aubl. Todas as func¢des foram aderentes, de acordo com o

teste de Kolmogorov-Smirnov.

Tabela 3. Coeficientes das funcdes de densidade probabilistica ajustadas para Hevea guianensis Aubl. em seringais
localizados na Floresta Nacional do Tapajds, estado do Para, Amazonia, Brasil.

Ano FDP RMSE (%) D’ D calc
Quadros 0,2308 0,0004**
Gama 6,1898 0,0435**
Weibull 6,8660 0,0641**
2013 Normal 8,4862 0,1375 0,0277**
Beta 8,8180 0,0643**
LogNormal 11,2937 0,0371**
Quadros 0,4567 0,0007**
Gama 4,9343 0,0124**
Weibull 6,7519 0,0186**
2018 Beta 8,1781 0.1397 0,0236**
Normal 9,6719 0,0307**
LogNormal 10,4732 0,0319**

FDP: fungéo de densidade probabilistica; RMSE: Raiz quadrada do erro médio, em %; D': valor tabelado do teste de
Kolmogorov-Smirnov (o:: 0,01); D cal: valor calculado do teste de Kolmogorov-Smirnov; ns: ndo significativo ao nivel
de 1% (a: 0,01); **: significativo ao nivel de 1% (a: 0,01).

Os ajustes apresentaram, de maneira geral, bom desempenho, e a fungdo de Quadros
(Silvaetal., 2003) foi a que apresentou o melhor desempenho para os dois anos avaliados,
considerando os critérios de ranqueamento. Ela consiste numa funcdo truncada de
polindmio de sétimo grau, que foi desenvolvida com o objetivo principal de apresentar
novas opcdes para o ajuste de distribuicbes de probabilidades que séo utilizadas na
Ciéncia Florestal. Na Figura 1 é reforcado esse resultado, ao apresentar as distribuicdes
diamétricas observada e estimada pelas funcbes de densidade probabilistica ajustadas
(Tabela 3).

No estudo realizado por Ciarnoschi et al. (2017) foram ajustados sete modelos para
explicar o comportamento da seringueira, em que € possivel observar uma diferenca em
relacdo as funcdes que demonstraram aderéncia, pois a fungdo Beta ndo representou bem
0 comportamento da espécie, contudo, para o presente trabalho, essa fungdo se mostrou
aderente, fato que pode estar relacionado a assimetria dos dados de diametros, que foi
diferente em ambos os estudos. Porém, as fun¢ées Normal, LogNormal, Gama e Weibull

3P representaram bem a distribuicdo, assim como encontrado nesta pesquisa.
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Figura 1. Distribui¢Bes diamétricas observadas e estimadas pela fun¢do de densidade probabilistica de melhor
desempenho para Hevea guianensis Aubl. em seringais localizados na Floresta Nacional do Tapajés, estado do Para,
Amazonia, Brasil

CONCLUSAO

A distribuicdo diamétrica de Hevea guianensis Aubl. na Floresta Nacional do Tapajos
é caracteristica de plantios florestais, com tendéncia a normalidade, porém néo se encaixa
como as plantacGes de borracha nativas tradicionais da Amazonia ou plantacdes
convencionais. A funcdo densidade probabilistica de Quadros apresentou melhor
desempenho na representacdo da distribuicdo diamétrica nos seringais para o0s dois anos

avaliados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvares, C. A.; Stape, J. L.; Sentelhas, P. C.; Gongalves, J. L. M.; Sparovek, G. Koppen’s climate
classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p.711-728, 2013.
https://doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507.

Andrade, D.F.; Gama, J.R.V.; Melo, L.O.; Ruschel, A.R. Inventario florestal de grandes éareas na Floresta
Nacional do Tapajos, Parad, Amazonia, Brasil. Biota Amazbnia, v. 5 n. 1, p.109-115, 2015.
https://doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n1p109-115.

Ciarnoschi, L. D.; Orso, G. A.; Cerqueira, C. L.; Pelissari, A. L.; Péllico Neto, S.; Oliveira, M. V. N. de.
Modelagem da distribuicdo diamétrica de trés espécies da regido amazénica. Advances in Forestry
Science, v. 6, n. 3, p.731-736, 2019. https://doi.org/10.34062/afs.v6i3.7655.

Gomes, K. M. A.; Bezerra, T. G.; Santos, L. E.; Gama, J. R. V.; Protésio, T. P. Plantios abandonados de
Hevea guianensis Aubl. e seu potencial para créditos de carbono na Floresta Nacional do Tapaj6s. Revista


https://doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507
https://doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n1p109-115
https://doi.org/10.34062/afs.v6i3.7655

VI Encontro Brasileiro de Mensuracgao Florestal

Forestal Mesoamericana Kurda, v. 18, n. 42, p.l-7, 2021. Disponivel em:
https://www.scielo.sa.cr/pdf/kuru/v18n42/2215-2504-kuru-18-42-1.pdf. Acesso em: 22 Jun. 2023.
Iwakiri, S.; Trianoski, R.; Weber, A. M.; Bonfatti Junior, E. A.; Pereira, G. F.; Bueno, J. A.; Cechin, L.;
Raia, R. Z. Effects of particles treatments and cement accelerator admixture in the wood cement panel
production. Floresta, v. 47, n. 3, p.289-296, 2017. https://doi.org/10.5380/rf.v47i1.51636.

Nogueira, R. F.; Cordeiro, S. A.; Leite, A. M. P.; Binoti, M. L. M. S. Mercado de borracha natural e
viabilidade econémica do cultivo da Seringueira no Brasil. Nativa, v. 3, n. 2, p.143-149, 2015.
https://doi.org/10.14583/2318-7670.v03n02a12.

Silva, E. Q.; Péllico-Netto, S.; Machado, S. A.; Sanquetta, C. R. Fung¢do densidade de probabilidade
aplicavel a ciéncia florestal. Floresta, v. 33, n. 3, p.285-294, 2003. https://doi.org/10.5380/rf.v33i3.2262.


https://doi.org/10.18845/rfmk.v16i42.5542
https://www.scielo.sa.cr/pdf/kuru/v18n42/2215-2504-kuru-18-42-1.pdf
https://doi.org/10.5380/rf.v47i1.51636
https://doi.org/10.14583/2318-7670.v03n02a12
https://doi.org/10.5380/rf.v33i3.2262

