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RESUMO

Neste estudo, o objetivo foi testar a acuracidade das proje¢oes diamétricas, empregando-se os
modelos de matriz de transi¢ao e razdo de movimentagao em diferentes amplitudes temporais
e intervalos de classe diamétrica, para um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista, em Sao
Jodao do Triunfo, Parand. Os dados utilizados sdo provenientes de um inventdrio continuo que
ocorre desde 1995 em uma drea amostral de 3,5 ha. Os dados entre os anos de 2000 e 2005
foram divididos em classes de 5 cm e 10 cm, e agrupados em quatro amplitudes de amostragem
temporal, realizando as proje¢des, respectivamente, para os anos de 2004, 2006, 2008 e 2010.
A eficiéncia das proje¢des foi verificada por meio dos Testes de Friedman e de Kolgomorov-
Smirnov. Os resultados indicaram que os dois modelos testados estimam de forma confidvel o
numero de arvores desse fragmento de floresta apenas para uma amplitude temporal de dois
anos.

Palavras-chave: floresta com araucdria, matriz de transi¢do, razao de movimentacgao.

Prognosis of Diameter Structure in a Mixed Ombrophyilous Forest

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the accuracy of diameter projections, using the transition matrix
and movement ratio models in different temporal amplitudes and diameter class intervals, for
a Mixed Ombrophyilous Forest fragment located in the municipality of Sdo Jodo do Triunfo,
Parand state. The data were collected from a continuous inventory that has been carried out
in a 3.5 ha sampling area since 1995. The data collected between 2000 and 2005 were divided
into classes of 5 cm and 10 cm and grouped into four temporal sampling amplitudes, with
projections conducted for 2004, 2006, 2008 and 2010, respectively. Efficiency of projection
values was verified based on the Friedman and Kolmogorov-Smirnov test. The results indicate
that the two tested models reliably estimate the number of trees of this forest fragment only for
the temporal amplitude of 2 years.

Keywords: araucaria forest, transition matrix, movement ratio.
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1. INTRODUCAO

Entre os estudos para o gerenciamento das florestas
nativas brasileiras, uma importante informacao a ser
obtida é o conhecimento de como o numero de
arvores por classe de didmetro evolui ao longo do
tempo (Scolforo, 1998). Este conhecimento resulta
em respostas importantes para o manejo florestal.
Assim, volume, drea basal e ciclo de corte da floresta
podem ser convenientemente calculados por meio
dessa informacio. O crescimento desses pardmetros
pode ser estimado pela mudancga na frequéncia de
individuos, resultante da mudanc¢a no numero de
arvores de uma classe de didmetro para outra e,
também, por meio da mortalidade e do recrutamento
(Sanquetta et al., 1996). Essas respostas podem ser
conseguidas por meio da matriz de transi¢do e da
razao de movimentacdo. Assim, a partir dos didmetros
futuros, podem-se estimar as produgdes e definir
as intervenc¢des no povoamento que assegurem a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica das florestas
(Sanquetta et al., 1995).

A matriz de transigdo é um processo estocdstico
e assume que uma arvore, em uma determinada
classe de didmetro, tem a probabilidade de mover-se
para outra classe, dependendo apenas do seu estado
atual. Durante um periodo de tempo, a arvore devera
permanecer em uma determinada classe, crescer para
outra ou morrer (Vanclay, 1995). Jd o modelo da razao
de movimentagio é definido como a proporgdo de
arvores que avan¢aram no lado direito das classes
de didmetro. Essa metodologia utiliza o incremento
diamétrico médio e assume que a distribui¢do
dos didmetros é uniforme dentro dessas classes
(Husch et al., 1972; Scolforo, 1998).

Como a maioria dos métodos de prognose, aqueles
também apresentam algumas limitagdes quanto
ao seu uso, principalmente pelo fato de aceitarem
projecoes somente de anos multiplos aos dos
periodos empregados, além de as probabilidades de
transi¢do entre dois estados especificos permanecerem
constantes no tempo e a projecdo da estrutura da
floresta depender somente do estado atual, sendo
independente dos efeitos do desenvolvimento passado
dafloresta (Sanquetta et al., 1995; Schneider & Finger,
2000).

Mesmo com algumas limita¢cdes, na maioria
dos estudos realizados no Brasil, utilizando-se
metodologias de prognose da estrutura diamétrica em

florestas nativas por meio da matriz de transigdo e da
razao de movimentac¢io, observou-se boa acuracidade
entre as prediges e os valores reais das florestas, dando
maior credibilidade a esses modelos e sugerindo que
sejam usados para prever a produgdo futura com
erros admissiveis (Pulz et al., 1999; Austregésilo et al.,
2004; Teixeira et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009;
Stepka et al., 2010; Ebling et al. 2012).

O pressuposto basico da modelagem esta na
previsdo do rendimento de madeira nas florestas
nativas. Nao existe uma tnica abordagem ideal para
modelar essas florestas, pois 0 modelo ideal dependera
dos recursos e das aplicagdes. Assim, é importante
sempre rever os métodos para se ter varias alternativas
e ilustrd-los, para analisar os pontos fortes e fracos
(Vanclay, 1995).

Com isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho e selecionar o melhor modelo para
as projecoes diamétricas, empregando matriz de
transi¢cdo e razdo de movimenta¢io em diferentes
amplitudes temporais e intervalos de classe diamétrica
para um fragmento de Floresta Ombrofila Mista, no
municipio de Sdo Jodo do Triunfo, Parand.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagdo e caracterizagdo da drea de
estudo

Os dados utilizados sdo provenientes de um
inventdrio continuo, que ocorreu desde 1995 até
2011, de trés parcelas permanentes de 1 ha cada e de
uma parcela de 0,5 ha, totalizando uma drea amostral
de 3,5 ha na Esta¢ao Experimental Rudi Arno Seitz,
no municipio de Sdo Joao do Triunfo, no Estado do
Parana. Estas sdo as coordenadas geograficas: latitude
Sul de 25° 34’ 18” e longitude Oeste de 50° 05" 56”
(Pizatto, 1999). A vegetagdo dessa area ¢ do tipo
Ombréfila Mista.

Todos os individuos arbdreos ocorrentes na area
amostral, com didmetro a altura do peito igual ou
maior a 10 cm (DAP > 10 cm), foram identificados
botanicamente e medidos anualmente, sendo ainda
inseridas no banco de dados as drvores recrutadas e
também aquelas mortas e caidas, totalizando 16 anos
de monitoramentos anuais.

2.2. Projegoes diamétricas

A matriz de transi¢do foi realizada com base
na probabilidade de transi¢do de cada periodo
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de projegdo, obtida pela matriz G (Expressao 1)
(Buongiorno & Michie, 1980):
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Em que:

G= matriz de probabilidade de transicdo;

i =i-ésima classe de diametro;

a, b, e c, = probabilidades de uma drvore viva
permanecer na mesma classe diamétrica, mudar uma

classe diamétrica e mudar duas classes diamétricas,
respectivamente;

m, = probabilidade de as drvores morrerem no periodo
analisado.

Logo, a projecao da estrutura da floresta para
um periodo de tempo foi obtida pela Expressao 2 e,
para dois ou mais periodos, utilizou-se a Expressdo 3
(Buongiorno & Michie, 1980):

Yin=G*Y, +1, (2)
Yn.At:Gn Y+ G+ Ty 3)
Em que:

Y, ,, = numero de arvores projetadas;

G= probabilidade de transigdo por classe diamétrica;

Y, frequéncia da classe de diametro;

I, = ingresso;

n = namero de periodos de prognose;

Y ., =numero de arvores projetadas no periodo n.
A prognose pela razdo de movimentagao foi

obtida pela propor¢ao de arvores que passam de uma

classe diamétrica para outra, dada pela Expressdo 4

(Husch et al., 1972):

m=@*1oo (4)
AD

Em que:
m = razao de movimentagao;

IPD = incremento periddico médio em didmetro da
j-ésima classe de didmetro;

AD = intervalo de classe de didmetro.

Para o teste da acuracidade dos modelos de matriz
de transi¢do e da razdo de movimentagdo, foram
verificadas as influéncias das amplitudes temporais,
considerando-se apenas os anos entre 2000 e 2005,
dentro das medi¢des anuais realizadas entre os anos
de 1995 até 2011. Os dados registrados nesse intervalo
de cinco anos (2000-2005) foram agrupados em quatro
amplitudes de amostragem temporal: a primeira, com
dois anos (dados referentes aos anos de 2000-2002); a
segunda, com trés anos (2000-2003); a terceira, com
quatro anos (2000-2004), e a quarta, com cinco anos
(2000-2005), realizando as proje¢des, respectivamente,
para os anos de 2004, 2006, 2008 e 2010. Ja em nivel
de amplitude diamétrica, os dados de cada amplitude
temporal - jé citadas — foram divididos em classes de
5cmede 10 cm.

O recrutamento e a mortalidade ndo foram
modelados para a prognose pelos dois métodos, sendo
utilizado, para o recrutamento, o numero de arvores
que nio constavam no primeiro ano de avaliagdo e
que atingiram o DAP minimo de 10 cm durante a
amplitude dos anos avaliados. Ja para a mortalidade,
foi considerado o numero de arvores que foram
medidas no ano inicial e que tiveram sua morte
durante a amplitude dos anos avaliados.

2.3. Avaliagdo das projegoes

Para verificar se existe diferenca estatistica entre os
valores observados e projetados pelos dois métodos,
foi utilizado o Teste de Friedman. Esse teste é ndo
paramétrico para dupla classifica¢do e é aplicado em
experimentos com blocos completos com mais de dois
tratamentos por bloco (Steel & Torrie, 1960).

Para realizar esse teste, foram ordenados os
tratamentos dentro dos blocos do menor para o
maior valor, obtendo-se a soma das ordenagdes para
cada tratamento; e, por dltimo, foi testada a hipdtese
de ndo diferenga entre as médias das populagdes por
tratamentos, pela seguinte Expressao 5:

5 12 t 9
= rm=3b 1 5
r bz(t+1)zlr’ (e+1) )

Em que:
b = numero de blocos (classes de didmetro);

t = ndmero de tratamentos (valores observados,
valores estimados pela matriz de transi¢do e valores
estimados pela razao de movimentagéo);

r,= soma das ordens do i-ésimo tratamento no j-ésimo
bloco.
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O valor critico para o Teste de Friedman ¢
calculado pela tabela do qui-quadrado (7°). Se
v’ (a=5%), se aceita a hipotese H e os resultados
observados e projetados néo apresentam diferengas
significativas; caso contrario, rejeita-se a hipotese H
e os resultados observados e projetados apresentam

diferengas significativas (H ).

Com o objetivo de verificar se os métodos de
prognose sdo eficazes na estimativa por classe de
didmetro em cada amplitude temporal e diamétrica, foi
utilizado o Teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Esse
teste compara a maxima diferenca entre a frequéncia
observada acumulada e a frequéncia estimada
acumulada. Se o ponto de méxima divergéncia (D_))
for menor que o valor critico tabelado em um nivel de
5% de probabilidade (D, ), se aceita a hipotese de que
a distribuigdo diamétrica prognosticada ¢ aderente a
distribuigao observada (H,), caso contrario, rejeita-se
H, e as distribui¢des prognosticadas ndo seguem as

distribui¢des observadas (H,).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de arvores totais observado em 2004,
2006,2008 e 2010 é de, respectivamente, 755, 775, 789
e 789 arv.ha™'. Como pode ser percebido, o numero
de drvores total aumenta de maneira crescente até
permanecer constante nos dois ultimos anos.

Nestes quatro anos, a distribui¢cdo dos didmetros
manteve-se de maneira decrescente, ou seja,
J-invertido, padrao caracteristico das florestas mistas
e inequianeas, verificando-se que, acima de 60 cm,
o numero de arvores reduz consideravelmente. O
recrutamento é sempre superior a mortalidade, apenas
ocorrendo uma diferenca na propor¢iao de arvores
recrutas e mortas, que vai diminuindo com o passar
do tempo.

Na Tabela 1, estd apresentado o nimero de drvores
estimado pela matriz de transi¢do e pela razdo de
movimentagao para as classes de didmetro com
intervalos de 5 cm cada. No total, foram descritas
17 classes de didmetro, sendo que a ultima classe

Tabela 1. Numero de drvores observado e estimado, por hectare, para a amplitude de 5 cm de didmetro, nos anos de
2004, 2006, 2008 e 2010, no fragmento de Floresta Ombrofila Mista, em Sao Jodo do Triunfo, Parana.

Table 1. Number of observed and estimated trees, per hectare, to amplitude of 5 cm diameter, in the years 2004,
2006, 2008 and 2010, in a Mixed Ombrophilous Forest Fragment in Sdo Jodo do Triunfo-Parana.

cc 2004 2006
OB? MT? RM* (0) ] MT RM
12,5 344 388 325 356 407 319
17,5 148 144 141 145 148 144
22,5 74 70 70 83 74 72
27,5 45 47 45 47 46 45
32,5 36 35 34 35 34 34
37,5 25 24 25 25 25 25
42,5 22 23 23 21 24 23
47,5 18 17 17 18 17 18
52,5 16 15 15 15 16 15
57,5 8 9 8 9 8 9
62,5 5 5 5 6 5 5
67,5 5 3 3 4 4 3
72,5 4 5 5 4 5 4
77,5 1 1 1 2 1 2
82,5 1 1 1 1 1 1
87,5 0 0 0 1 0 1
> 90 2 2 2 2 2 1
Total 755 788 721 775 817 721

2008 2010

(0):] MT RM OB MT RM
362 412 310 357 405 298
149 159 147 151 162 144
81 74 72 82 78 73
51 45 46 53 45 46
35 36 33 35 36 33
27 25 25 27 26 25
21 22 23 21 21 23
18 18 18 18 18 18
17 16 15 17 17 15
9 8 9 8 7 9
6 5 5 6 6 5
4 5 3 4 5 4
4 4 4 4 4 4
3 1 2 3 2 2
1 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1
2 2 1 2 2 1
789 834 716 789 835 703

ICC= centro de classe de diametro; *0OB= valores observados; *MT= valores estimados pela matriz de transi¢do; ‘RM= valores

estimados pela razdo de movimentagao.
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abrangeu todos os individuos maiores que 90 cm de
DAP.

Os valores projetados pelos dois métodos foram
proximos a estrutura real da floresta, no que se
refere a0 nimero de arvores total por hectare. No
entanto, percebe-se que, pela matriz de transic¢io,
hd uma superestimativa do nimero de drvores de
maneira crescente em 4,4%, 5,4%, 5,7% e 5,8%,
respectivamente, para as amplitudes temporais de
dois, trés, quatro e cinco anos. O contrdrio acontece
com a razdo de movimenta¢do, em que ocorre uma
subestimativa crescente de 4,5%, 7,0%, 9,2% e 10,9%,
respectivamente, para tais amplitudes.

Ao analisar as projegdes para cada classe diamétrica,
observa-se que 0 mesmo padrio encontrado para o
numero total de arvores ocorreu apenas na primeira
classe, na qual ha as maiores diferengas entre os valores
reais e os estimados.

Pela prognose da razdo de movimentagdo, a menor
subestimativa da primeira classe foi na amplitude
temporal de dois anos, com 5,5%; no entanto, no
ano de 2010, ocorreu a maior diferenca com uma
subestimativa do numero de arvores, de 16,5%,
em relagdo aos valores observados nesses anos. Ja
nas estimativas pela matriz de transi¢do, a menor
superestimativa nessa classe ocorreu na amplitude dois
anos, com 12,8%, e a maior, na amplitude de trés anos,
com 14,3%. Nas demais classes diamétricas, nao ha um
padrao, sendo que, em algumas, o método de matriz

de transi¢do subestima e o de razdo de movimentagiao
superestima o numero de arvores real.

Para o intervalo de classe diamétrica de 10 cm,
foram descritas nove classes, incluindo a com
diametros superiores a 90 cm. Os resultados das
estimativas do nimero de arvores pelas duas
metodologias estdo descritos na Tabela 2. Observa-se
que, com exce¢do da estimativa do numero de arvores
total pela matriz de transi¢do na amplitude temporal
de dois anos (2004), as demais prognoses foram
iguais as estimadas para intervalo de 5 cm pelos dois
métodos. Esse resultado pode ser atribuido ao igual
numero inicial e final de arvores dentro de cada
amplitude temporal, sendo que as diferencas estdo
apenas nas estimativas das probabilidades por classe
de didmetro.

Padrao igual ao da classe de didmetro de 5 cm
foi encontrado nas classes com intervalos de 10 cm.
Houve superestimativa do numero de drvores pela
matriz de transi¢do e subestimativa pela razao de
movimentag¢do em relacdo ao numero total de arvores
e da primeira classe diamétrica. Nessa classe, houve
superestimativas de 5,1%, 10,4%, 11,1% e 10,6%,
respectivamente, para as amplitudes de dois, trés,
quatro e cinco anos, pela matriz de transicdo. Ja pela
razdo de movimenta¢io, ocorreu subestimativas de
6,7%, 10%, 13,5% e 16,5%, respectivamente, para as
mesmas amplitudes. Nas demais classes, nenhum
padrao foi observado.

Tabela 2. Numero de arvores observado e estimado, por hectare, para a amplitude de 10 cm de didmetro, nos anos
de 2004, 2006, 2008 e 2010, no fragmento de Floresta Ombrofila Mista, em Sdo Jodo do Triunfo, Parana.

Table 2. Number of observed and estimated trees, per hectare, to amplitude of 10 cm diameter, in the years 2004,
2006, 2008 and 2010, in a Mixed Ombrophilous Forest Fragment in Sao Jodo do Triunfo-Parand.

cc 2004 2006 2008 2010
OB? MT? RM* OB MT 2001 (0)] MT RM (0)3] MT RM
15 491 516 458 501 553 451 511 568 442 508 562 424
25 120 117 122 130 123 127 132 123 130 135 128 134
35 61 59 60 60 59 61 62 61 60 61 61 61
45 40 40 40 40 40 41 39 41 41 39 40 41
55 25 23 23 25 24 23 25 24 24 25 24 24
65 9 7 9 10 9 10 9 9 10 11 9
75 6 6 6 6 7
85 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2
> 90 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 755 773 721 775 817 721 789 834 716 789 835 703

'CC= centro de classe de diametro; *0OB= valores observados; MT= valores estimados pela matriz de transi¢do; ‘RM= valores

estimados pela razdo de movimentagao.
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Diferengas na prognose, principalmente na
primeira classe de didmetro, saio comuns, devido a esta
ser a classe de maior dindmica dentro da floresta, ou
seja, na qual ocorre o maior recrutamento e a maior
mortalidade. Austregésilo et al. (2004) relataram uma
subestimativa na primeira classe diamétrica, tanto
por razdo de movimentagido como por matriz de
transigdo, entre o povoamento real e o projetado, em
uma Floresta Estacional Secundaria em Minas Gerais.
Mesmo padrao foi detectado por Stepka et al. (2010)
em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista no
Parand. Nenhum desses estudos corrobora totalmente
com este, ja que aqui houve superestimativa do nimero
de drvores pelo método da matriz de transi¢do e uma
subestimativa apenas pela razio de movimentagdo. A
diferenca entre cada prognose esta mais intimamente
ligada a tipologia florestal estudada, ficando cada
projecao condicionada ao ritmo de crescimento da
floresta e aos fatores ambientais que a influenciam

dentro da amplitude temporal avaliada.

Outra caracteristica importante observada nas
prognoses, tanto pela matriz de transi¢do como pela
razdo de movimentagdo, é a grande probabilidade
das arvores permanecerem nas mesmas classes de
didmetro. Essa caracteristica é influenciada pela
amplitude temporal, ja que, em amplitudes pequenas
(dois e trés anos), a probabilidade de as arvores
permanecerem na mesma classe é superior quando
comparada com as maiores amplitudes (quatro e
cinco anos). O inverso ocorre quando se observa
o intervalo das classes de didmetro; em intervalos
maiores (10 cm), hd maiores probabilidades de
as arvores ficarem nas mesmas classes, quando
comparados aos intervalos menores (5 cm). Esse
padrdo deve-se, principalmente, ao fato de grande

parte das espécies presentes na Floresta Ombrofila

Mista apresentar crescimento lento, perceptiveis
somente em longo prazo.

Outro fator importante a ser considerado é que o
modelo de matriz de transicio apresenta os chamados
estados absorventes. Essa caracteristica ¢ definida
pela probabilidade de transigiao entre uma classe e
outra ser igual a zero, ou seja, existe a probabilidade
de as drvores apenas permanecerem na mesma classe
diamétrica e ndo passarem para as proximas classes
(Scolforo, 1998). Dentro das anélises efetuadas, esse
estado absorvente foi detectado nas quatro amplitudes
temporais e nos dois intervalos de classe de didmetro.
Para o intervalo de 5 cm de didmetro, as classes que
apresentaram esses estados foram: 77,5, 82,5, 87,5 ¢ >
90 cm, na amplitude de dois anos; 82,5, 87,5 ¢ > 90 cm,
nas amplitudes de trés e quatro anos, e 87,5 e > 90 cm,
na amplitude de cinco anos. Jd para o intervalo de
10 cm, as classes foram de 75, 85 e > 90 cm, para
amplitude de dois anos, e de 85 e > 90 cm, para as
amplitudes de trés, quatro e cinco anos.

Nota-se que esta peculiaridade atinge apenas as
arvores de maior didmetro, provavelmente porque
estdo em estagio de maturagdo, em que o crescimento
esta lento e diminuindo, naturalmente. A ocorréncia
desses estados compromete as prognoses das
frequéncias, ja que impede de se detectar o estado de
equilibrio da floresta.

A andlise do Teste de Friedman indicou igualdade
entre os valores observados e os estimados pelos
métodos da matriz de transi¢do e da razdo de
movimentacio para todas as amplitudes temporais
e para os dois intervalos de classe de didmetro,
ndo havendo diferencas significativas a 5% de
probabilidade. Ambos os métodos aproximaram-se
em resultados aos observados na floresta, o que
significa que foram eficazes quanto a estimativa dessa
variavel (Tabela 3).

Tabela 3. Valores calculados e tabelados do Teste de Friedman para os intervalos de 5 cm e 10 cm entre os anos
avaliados, no fragmento de Floresta Ombrofila Mista, em Sdo Jodo do Triunfo, Parana.
Table 3. Calculated and tabulated values of the Friedman test for intervals of 5 cm and 10 cm between the years
evaluated, in a Mixed Ombrophilous Forest Fragment in Sao Jodo do Triunfo-Parand.

2004 2006 2008 2010
22 e (5 €m) 3,26™ 3,64 2,47 5,06
22 caeaaso (10 €m) 1,56 1,72 2,06 0,50
1(20,05;2) 5,99 5,99 5,99 5,99

ns = nao significativo.
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Verifica-se, na Tabela 4, que, por meio do Teste
de Aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, apenas trés
distribui¢cdes diamétricas projetadas sdo aderentes
as distribuicdes observadas e adequadas para as
prognoses, contradizendo o Teste de Friedman. Nas
estimativas pela matriz de transi¢do, a aderéncia
ocorreu na amplitude de dois anos, com um intervalo
de 10 cm de didmetro. Ja na razdo de movimentagio,
também ocorreu na amplitude de dois anos, mas nos
dois intervalos de diametro, 5 e 10 cm. Observa-se
que, pelo Teste K-S e pelos baixos percentuais de
subestimativas e superestimativas, a melhor amplitude
temporal para a prognose de distribuigao diamétrica
nesse fragmento de Floresta Ombrofila Mista é a de
dois anos.

Em todas as distribuigdes projetadas, observou-se
que o ponto de maior divergéncia entre a frequéncia
observada e a estimada, apontado pelo Teste K-S,
foi sempre na primeira classe diamétrica, fato esse
influenciado pela grande dinamica que ocorre
dentro dessa classe, ndo sendo, provavelmente, bem
absorvida pelos dois métodos de prognose utilizados.
Segundo Austregésilo et al. (2004), a ndo modelagem
do recrutamento e da mortalidade para os anos nos
quais se deseja fazer a prognose pode ser um fator
limitante, indicando que a proje¢do da estrutura da
floresta s serd realmente eficiente em todas as classes
diamétricas se a modelagem do recrutamento e da
mortalidade for conseguida.

O método da Matriz de Transi¢do, com intervalo
de 10 cm, resultou em maior proximidade do nimero
de arvores observado; portanto, este pode ser
considerado mais preciso do que o método de Razéo
de Movimentagdo. Mas é importante destacar que
as prognoses pela Matriz de Transi¢do apresentam
influéncia de estados absorventes, principalmente nas

ultimas classes de didmetro, o que ndo torna o método
invalido, mas restringe o seu uso. Ja as estimativas
pela Razao de Movimenta¢iao apresentaram menor
proximidade com os valores observados, mas ainda
dentro do percentual de erro permitido pelo Teste
K-S. Note-se que, neste método, as duas classes de
didmetro estudadas (5 e 10 cm) foram aderentes aos
valores observados, diferentemente da matriz de
transicdo, que apresentou apenas uma das classes com
aderéncia (10 cm).

Pelos resultados, pode-se sugerir que ambos
os modelos, Matriz de Transi¢do e Razdo de
Movimentagdo, para o intervalo temporal de dois
anos, estimam de forma confiavel o numero de
arvores desse fragmento de floresta. No entanto,
deve-se observar a amplitude diamétrica que cada
modelo teve de aderéncia e, consequentemente,
restringir seu uso. Cabe ao pesquisador definir o
intervalo de didametro adequado, tomando como
base o porte das arvores do remanescente de Floresta
Ombrofila Mista que estd sendo analisado. Se o
remanescente apresentar individuos de pequeno
porte, sugere-se a utilizacdo de intervalos de
classe pequenos (5 cm) e, consequentemente, 0
modelo de Razdo de Movimentagao; ja, se o porte
for grande, o que ocorre na maioria das florestas
inequidneas, sugerem-se intervalos de 10 cm,
havendo a opgao pelos dois modelos. Esses resultados
nao corroboram com os encontrados por Ebling et al.
(2012), que descrevem como melhor modelo o da
razdo de movimentagdo, com intervalo de classe
de 5 cm e amplitude temporal de quatro anos,
gerando melhores estimativas totais, e também para
frequéncias de classes em um fragmento de Floresta
Ombroéfila Mista no Rio Grande do Sul.

Tabela 4. Valores calculados e tabelados do Teste de Kolmogorov-Smirnov para a distribuigdo de didmetros, no
fragmento de Floresta Ombrofila Mista, em Sao Jodo do Triunfo, Parana.

Table 4. Calculated and tabulated values of the Kolmogorov-Smirnov test for the diameter distribution, in a Mixed
Ombrophilous Forest Fragment, in Sdo Jodo do Triunfo-Parana.

2004 2006
MT! RM? MT
D _(5cm) 00574 00457  0,0698
D _, (10 cm) 00329 00459 00664
0,0491 0,0491 0,0485

tabelado

0,0704
0,0706
0,0485

2008 2010
RM MT RM MT RM
0,0773 0,0918 0,0757 0,1085
0,0725 0,0919 0,0690 0,1092
0,0481 0,0481 0,0481 0,0481

'MT = matriz de transi¢ao; RM = razdo de movimentagéo.
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4. CONCLUSAO

Os dois modelos testados estimam de forma
confidvel o numero de arvores desse fragmento de
floresta apenas para uma amplitude temporal de dois
anos. Os intervalos de classe devem ser de 10 cm para
Matriz de Transi¢do e de 5 ou 10 cm para Razdo de
Movimentagao. Essa metodologia é de facil aplicagao
e mostrou-se eficiente e acurada para a prognose nesse
fragmento de Floresta Ombrofila Mista, no municipio
de Sdo Jodo do Triunfo, Parana.
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