APLICACAO DA DISTRIBUICAO DE WEBER AO PESO DE PINHAS VERDES!

Saulo Henriqu&Vebef, Julio Eduard@rce® e Sylvio Péllico Nettb

RESUMO — O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da Distribuicietier quando aplicada aos

dados de frequéncias de pesos de pinhas. Foram coletadas e pesadas 40 pinhas verdes, na Regido Metropolitana
de Curitiba. Os pesos foram distribuidos em seis classes com intervalo Ad8§ugbuicdo déVeber ajustou-

se aos dados dos pesos das pinhas, de acordo com o teste de Kolmogorov-Sevaloves esperados pela
distribuicdo, a média e a moda calculadas resultaram em valores proximos aos observados, mostrando que as
expressoes desenvolvidas foram eficiemAdacilidade para ajustar o modelo ora apresentado, o calculo da
média, a variancia, o desvio-padrao e os pontos de inflexdo, por meio das expressdes desenvolvidas, sao vantagens
dessa distribuicdo. Devido a sua flexibilidade, pode-se afirmar que essa técnica pode ser aplicada a diversas
distribuicdes de dados do setor florestal, bem como a outras séries de dados bioldgicos.

Palavras-chave: Func¢fes de densidade de probabilidade, classes diamétricas, projegao e predigao.

APPLICATION OF THE WEBER DISTRIBUTION TO THE GREEN PINE
CONES WEIGHT

ABSTRACT — The objective of the present work was to verify the efficiency of the Weber Distribution, when
applied to the weight of pine cones. Forty green pine cones wer e collected and weighed in the Metropolitan
Region of Curitiba. The weights were distributed into 6 classes, with 90 graminterval. It is concluded that
the Weber Distribution adjusted to the data, in accordance with the Kolmogorov-Smirnov Test. The expected
values for the adjusted distribution, average and mode had resulted in val ues close to the observed ones,
showing that the devel oped expressions ar e efficient. Thefacility to adjust the proposed model, and the cal culation
of the average, variance, standard deviation and inflection points, by means of the devel oped expressions,
are advantages of thisdistribution. Duetoitsflexibility, it is possible to affirmthat this model can be applied
to several forest distributions, aswell asto other biological data.

Keywords: Probability density function, pine cone weight and asymmetric distributions.

1. INTRODUCAO A araucariafraucaria angustifolia (Bert.) O.
O gé A ol J . . Ktze.) € uma espécie de grande importancia cultural,
generodraucarial. Jussieu tem sua origem gq 5| ¢ econdmica para o Estado do Parana e predomina

ha cerca de 200 milhGes de anos e € composto P@m um dos mais importantes biomas do sul do Brasil

19 ESpecies, que ocorrem no Hemlffgrlo Sul (Australia, 5 £ioresta Ombréfila Mista (floresta com araucaria)
Papua-Nova Guiné, Nova Caledorvanuatu, llha

. . ) (ANJOS et al., 2004). Essa espécie pertence a ordem
Norfolk, Brasil, Chile eArgentina). Coniferae, da classe Coniferopsida, familia
A espéciéfraucariaangustifolia é nativa no Brasil Araucariaceae e € comumente conhecida como
e possui ampla area de distribuicdo, contribuindo parginheiro-do-parand, pinheiro-brasileiro ou brazilian
que o pinheiro-do-parana se diferencie em racgas locaj@ne (CAR/ALHO, 1994; REITZ e KLEIN; REIS, 1988;
ou ecotipos (REITZ e KLEIN, 1966). LORENZI, 2000).
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A floresta com araucéria encontra-se bastante  Considerando os aspectos fitossociologi¢os,
reduzida e fragmentada, com remanescentes localizadasgustifolia apresenta regeneracéo fraca, tanto no
principalmente em propriedades rurais. Estudos recentésterior da floresta quanto em ambientes pouco
mostram que as areas consideradas primarias n@egrturbados, e ocorre associada as espécies dos géneros
décadas de 1970 — 80 nao existem mais, restandiex (erva-mate), Ocotea (imbuia) e Podocarpus (pinheiro-
somente florestas em estagio avancado, médio e inicidravo).
de sucessao (FUPEIO01). Dos 20 milhdes de hectares ‘. .

L . Mesmo sendo uma espécie exclusiva da Floresta
originalmente cobertos pela floresta de araucaria, restarE) e . - . . .
J - mbrofila Mista, o pinheiro-do-paranéa ocorre em areas
atualmente, cerca de 2% dessa area. Partlcularmenée

. - . F tenséo ecoldgica com a Floresta Estacional
no Estado do Parana, as serrarias € o uso mdustrlg . . e
L .. emidecidual e Floresta Ombroéfila Densa, bem como
foram as principais fontes responsaveis pelo

desmatamento (GURGEL FILHO, 1990). em refagios na Serrz,;l do Mar e §§rra da qut|gue|ra.
No decorrer dos periodos geoldgicasangustifolia
Atualmente, a araucaria € incluida como espéciapresentou dispersao geografica bastante diversa da
vulneravel na lista oficial da flora nacional ameacada datual, pois foram encontrados fosseis no Nordeste
extingdo, com manejo restrito pela legislagdo vigente érasileiro (IBGE, 1992).

controlado pelos geios oficiais (CARALHO, 1994; A araucéria interage intensamente com a fauna,

FAR(,:]ANA, 19,9,5;A exploraggo de SUZ magelra esta rest[r)lf ue constitui elemento muito importante para a disperséo
sendo permitido somente o corte das arvores com as sementes. Entre esses animais, destacam-se os

igual ou superior a 40 cm, mediante a aprovacao de Plangeyores e as avadberts (1992) citou, entre os roedores,
de Manejo. as cotias, as pacas, 0s ouricos, os camundongos e

A araucdria € perenifélia, com altura variando deos esquilos. Entre as aves, s&o citados por Solérzano-
10 a 35 m e DAP entre 50 e 120 cm, quando adult&ilho e Kraus (1999) o papagaio-de-peito-roxo e a gralha-
(CARVALHO,1994; REITZet al., 1988). O tronco é reto e Picaca; em Minas Gerais, Bustamante (1948) citou os
quase cilindrico, ramificando-se em pseudoverticilos, conirus, a gralha- azul e os tucanos.
aciculas simples, alternas, espiraladas, lineares alanceoladas Ty5ta3-se de uma planta dioica (ha arvores femininas

e coriaceas, podendo chegar a 6 cm de comprimento pgimasculinas), podendo ser monoica quando submetida
1 cmde largura. Possui casca grossa (até 10 cm de espessy@aumas ou doencas. Ha predominancia de pinheiros
de cor marrom-arroxeada, persistente, aspera e rugoggasculinos, tanto em areas de ocorréncia natural quanto
(CARVALHO, 1994). em plantios (BANDELle GURGEL, 1967 floragéo

As flores s&o dioicas, sendo as femininas em estrobild€Minina ocorre o ano todo e a masculina, de agosto
conhecida popularmente como pinha, e as masculinas s&8d2n€!ro-
cilindricas, alongadas e com escamas coriaceas, tendo A polinizacdo é predominantemente anemocérica
comprimento variando entre 10 e 22 cm e diametro entrgyelo vento) e, dois anos apds esse evento, as pinhas
2e5cm (MATOS, 1994). amadurecem (REITZ et al., 1998).

Os frutos da araucaria séo, botanicamente, classificados  Em plantios, a producédo de sementes (pinhdes)
como pseudofrutos, reunidos em estrébilo feminino, owse inicia entre 10 e 15 anos, enquanto nas populacdes
pinha (ovario), com 10 a 25 cm de diametro, compost@aturais essa fase se inicia a partir do vigésimo ano.
de 700-1.200 escamas, com numero variavel de semerniigiciada a producéo de sementes, a arvore produz em
(5a150) e com até 4.700 g de peso, que perdem a viabilidagieédia 40 pinhas por ano ao longo de toda a sua vida
gradualmente em 120 dias (CARHO, 1994). Popularmente, (mais de 200 anos).

os frutos da araucéaria sdo conhecidos como pinha. f A .
As sementes de araucéria sao recalcitrantes, ou

O pinheiro-do-parand, quanto ao grupo sucessionageja, perdem a viabilidade ao serem desidratadas,
€ uma espécie pioneira e heliéfila, que se estende sobdéficultando sua conservacao por longos periodos.
os campos, formando novos capoeirdes, mas sendsuiter Filho (1966), citado por Carvalho (1994),
beneficiada por leve sombreamento na fase de germinacé®@comendou a conservacdo dessas sementes em
e crescimento até 2 anos (REITZ e KLEIN,1966). ambientes com umidade relativa acima de 80%, pois
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a queda do poder germinativo é retardada. Nessdermacgéo é Floresta Ombrofila Mista, com altitude média
condic¢des, apos 60, 90 e 120 dias de armazenamende 900 m. Cada pinha foi pesada com balanga semianalitica
as sementes apresentaram poder germinativo médinarca MetleiToledo. O clima da regi&o, de acordo com
de 75%, 45% e 45%, respectivamente. a classificacéo de Kdeppen, é do tipo cfb (temperado
Umido com verao temperado), com ocorréncia de geadas.

Kruigel (1992) afirmou que em cada pinha & poss'vekleste trabalho, foi utilizada a distribuicio de frequéncias
epcoptrar de 60 a 80 pinhdes, com cercade 125 a 2%%5 pesos das pinhas, aos quais foi ajustado a Distribuicao
pinhGes por kg. deWeberA Distribuicdo déNVeber foi originalmente

Segundo Schumacher et al. (2004), em experimentgesenvolvida para representar a distribuicao de alturas
realizado em povoamento Aeaucaria angustifolia ~ da regeneracao natural do sassafb@stéa odorifera
com 17 anos de idade no Municipio de Pinhal Grande(Vell.) Rower) existente na Fazenda Experimental Gralha

RS, a deposicao de serapilheira foi de 6,96 Mg/ha, senddzul, localizada no Municipio de Fazenda Rio Grande
74% aciculas e 26% galhos. (WEBER, 2006). No desenvolvimento daquela dissertacéo

foi salientada a flexibilidade do modelo, e, dessa forma,

De acordo com Schaaf et al. (2006), em pesquisgste trabalho utilizou uma distribuicdo de dados diferente,
realizada em nove parcelas de 1 ha cada, em uma Floregtgim de apresentar outra aplicacao.

Ombrdéfila Mista no Municipio de S&o Jodo do Triunfo,
PR, em 1979, 11,6% dos individuos adultos de araucaria

. L. . O numero de classes foi determinado,
encontravam-se nas classes diametricas acima de Eé(r)n iricamente, utilizando-se a regra de Sturges (equacéo
cm, enquanto em 2000 esses totalizavam 25,42%. P ' 9 9 quac

01), em qu& € o nimero de classen,ea quantidade
Uma distribuicdo de probabilidade ou de frequénciagsie dados (VIEIRA, 1991).
relativas é a sintese do agrupamento de dados em um

espaco amostral; mostra a proporcéo das vezes ety =1+ 3,322[“090'1) eq. 01
que a variavel aleatdria tende a assumir cada um dos
diversos valores (STEVENSON, 1981). O valor calculado pela equacéao 7, congual

~ . - . a 40 (numero de pinhas utilizadas), foi de 6633im,
Funcéo-densidade de probabilidade continua - o . L .
i NP .. tonforme orienta¢des descritas pogira (1991) foi
denotada por fdp, sdo limites de infinita sequéncia de _... - S .
distribuicdes discretas, cujas variaveis formam ummIllzado 0 pro?umo valor |.nte|r0 como numero o!e
conjunto enumeravel de valores. classes, ou seja, 7. O maior valor obserano foi de
847,20 g e o menor, de 249 g; entretanto, foi tomado
O objetivo principal deste trabalho foi verificar como menor limite inferior o valor de 240 g, com o
a eficiéncia da Distribuicdo dgeber quando aplicada objetivo de facilitar o processo de distribuicdo das
aos dados de frequéncias de pesos de pinhas, uma ysinhas em classes de pesos. Dessa forma, a amplitude
que esse estudo néo se encontra ainda disponivel nbservada foi de 607,20. O resultado da divisdo desse
literatura. Os objetivos especificos foram: utilizar asvalor por 7 (niGmero de classes determinado com base
equacOes desenvolvidas para o calculo de médiama férmula de Sturges) é 86,74. O intervalo de classe
variancia, moda e pontos de inflex&o; comparar seugtilizado foi de 90 g, a fim de facilitar os céalculo.
resultados aos obtidos empiricamente; e estudar o o . .
comportamento da distribuicdo dos pesos das pinha A D'St”Pu'g?O o_léNeber foi ajustada por meto
verdes. Conhecer o comportamento de sua distribuigage regressao nao Ilnfaar, segunplq o procedimento
representa avango para a conservacao da espécie, b %Mar9“_adtv F’e'o mNetodo de minimos quadrados,
como estabelece parametros que viabilizarao om multlpl_as Iiteracoes, de acordo com Marquadt
sustentabilidade de plantios comerciais para fins dé1963)’ utilizando-se o softwarkable Curve 2d.
coleta de sementes, formando-se pomares. A maioria dos algoritmos utilizados para estimar
. coeficientes ndo lineares pelo método de minimos
2.MATERIAL EMETODOS quadrados centra-se sobre uma de duas aproximacoes.
Foram coletadas 40 pinhas verdes na Regiddo entanto, o modelo pode ser expandido como uma
Metropolitana de Curitiba, nos Municipios de Sdo José&érie deTaylor e as corregdes dos parametros,
dos Pinhais, Fazenda Rio Grande e Tijucas do Sul, cujgalculadas a cada iteragcdo na suposi¢cado de
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Iinea.ri_dades locaigkntretanto, pqdem ser utilizadas 3. DISTRIBUICAO DE WEBER
modificagcdes do método gradiente. O método de

Marquadt utiliza o método de maxima verossimilhanca, A Distribuicdo déVeber é uma funcao cujo
gue executa uma 6tima interpolagdo entre o métoddominio € o conjunto dos niimeros reais posit(\R*s),
da série deTaylor e o método gradient®d  ou seja, 0< X<, d=a+l, dza+
interpolacéo é baseada em maxima verossimilhancal Za+3, a>0, b>0 e ¢ >0, definida pela

na qual a série deaylor truncada fornece uma €duacao 4 (WEBER, 2006). O comportamento da

representacdo adequada de um modelo naoline &istribuicao pode ser visualizado na Figura 1, de acordo

(MARQUADT, 1963). com a variacado de seus coeficientes.
Seja f(x) _ X2
E(y)= (.50, %01 B, By B) = £(x, B) (b+cx)” eq. 04

0 modelo a ser ajustado aos dados, enXgué,, -+, X,
séo as variaveis independentgs, [5,,- - 5, s&o os

k parametros &(y) , o valor esperado da variavel Amédia aritmética e variancia podem ser calculadas
y. Denotando-se 0s pontos amostrados COMQ s expressaes 5 e 6:

(Y, Xy, X0, Xy ), 1 =12---,n, 0 problema

i 1 i
consiste em computar essas estimativas dos parametros

gue minimizem¢ :Z@I _)9,] :HY-?HZ ,em q%ue Média aritmética :(S(zzz-ﬂ)) eq. 05
i=l cd-2-a
€ o valor dey predito por E(y) nbésimoponto
amostrado (MARQUADT1963).
. . . a Db*(d -1
O ajuste do modelo foi avaliado segundo o testévariancia = — (a+ )b’ -1) eq. 06

. . : 3-d 2-d
de Kolmogorv-Smirnovque consiste em comparar c(a+ )(a+ y

a maxima diferenca entre a frequéncia observada e
a frequéncia estimada dividida pelo numero de

observacées. Pode ser obtido pela equacéo 2: O desvio-padrao é obtido extraindo-se a raiz

quadrada da variancia (eq. 7):

dca]c = (ma)“:o(x)_ Fe(X)|) eq. 02 Desviopadraozc(a+l;_d)\/—7m eq. 07

n

Em que FO(X) é a frequéncia observada

acumuladaF, (X ) a frequéncia esperada acumulada A moda e os pontos de inflexao, quando existirem,
— estimada pelo modelo -A@ numero de observagdes. poderso ser calculados utilizando-se as férmulas das

equacdes 8 e 9:

Sed_,. for menor que o valor limite tabelado,
aceita-sé o ajuste. Sefor menor que 50, para

a =5%, determina-se o valor critico por meio Moda = ab eq. 08
da equacéao 3. c(d—a)

1
a=5%—>d4m=1,36'( eq. 03 b azfadfaidfad(afdfl)
n

Pontos de inflexdo = . @—d (@ —d)z) eq. 09
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO Tabela2—Valores observados e esperados pela distribuicao.
) Table 2 —Observed and expected values by the distribution.
Os dados observados dos pesos das pinhas forgfiEso (g)  Frequéncia observada Frequéncia esperada

agrupados em uma distribuicéo de frequéncias, conforniesgg 5 4,75
apresentados flabela 1 e representados no grafico 1. 375 10 8,45

A Distribuicdo d&Veber ajustada aos dados do peso ggg g 3:23
dos pinhdes esta apresentada na equacdo 10. Sugys 6 4,55
representacao, bem como dos pontos observados, estap3s 1 2,54
no grafico 02. Salienta-se que a probabilidade em umag25 1 1,30

distribuicdo acumula-se no centro de classe Tabela3 — Média, variancia, desvio-padrédo e moda.

f(x)— x10,483175 eq. 10 Table 3 —Average, variance, standard deviation and mode.
 (2.473611+0,001349 - x )77 ' obsenvade Cgilsctl:ilsgi(();gs °
O valor calculado do teste de Kolmogorov-Smirnov Média (9) , 483,0000 496,7171

foide 0,10, enquanto o valor tabelado para 5% foi \Sigsrocfa?réo (@ 1123;2#24 2172;3,52';:;4

de 0,21; logo, a distribui¢éo foi considerada aderente aqg, 4 @) 352 5000 433.0323
dados observaddss frequéncias observadas e esperadas
pelo modelo estao apresentadaSataela 2.

NaTabela 3 estdo apresentados a média, a varianciaq
o0 desvio-padréao e a moda observados e calculadog
pelas expressdes desenvolvidas para a Distribuicag
deWeber

Os pontos de inflexdo do modelo \deber
aplicada a distribuicdo de frequéncias de pesos de  °°

Freqiiéncia absoluta

240-329 330-419 420-509 510-599 600-689 690-779 780-870

pinhas, utilizando-se a expresséao desenvolvida, foram Peso (2)

de 285,98 e 580,08 g. E possivel obsemagTabelas Figura 2 —Representacgao da distribuicao de frequéncias dos
pesos das pinhas.

Eigure 2 —Representation of the frequency distribution of

the pine cone weights.

2 e 3, que a distribuicdo ajustada resultou em valore
esperados, média e moda préximos aos valores

observados. 0m

O uso de distribuicdes probabilisticas permite
calcular a probabilidade de ocorréncia de pinhas er
qualquer intervalo de peso. Isso permite fazer prognose 2
mais precisas sobre a quantidade de pinhdes produzid
por um individuo adulto, objetivando-se a coleta parzs
fins conservacionistas e econdmicos, uma vez que s;
espera que exista relacdo entre o peso das pinhasﬁL
o0 numero de pinhdes viaveis nelas contidas.

6

equién,

¥

4

Tabelal-Distribuic&o de frequéncias de pesos das pinhas.

Table 1 —Frequency distribution of the pine cone weights. 24
Pesos (g) Frequéncia absoluta Frequéncia acumulada
240-329 5 5
330-419 10 15 0 T T T T T
420-509 8 23 0 200 400 B 600( ) 800 1.000
eso (g
510-599 9 32 Figura 3 —Representacao da equacao 10 e dados observados
600-689 6 38 dos pesos das pinhas.
690-779 1 39 Figure 3 —Representation of equation 10 and observed data
780-870 1 40 of the pine cone weights.
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Figura 1 —Forma da Distribuicao d&eber
Figure 1 —Shape of Weber Distribution.
5. CONCLUSOES em valores proximos aos estimados com base na amostra

(483,00 g e 133,96 g, respectivamente), com diferenca

8e 13,71 g e 33,27 g, respectivamente, nas estimativas
desses dois parametros. Com relagcdo a moda estimada

satisfatoriamente aos dados dos pesos das pinhas

de acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov péla distribuicdo e com base na amostra (433,03 g e

Observou-se que a média e desvio-padrio calculad@$2,50 g, respectivamente), foi observada uma diferenca

por meio das equacdes desenvolvidas para a Distribuicadelativamente grande (80,53 g), entretanto, se pode
deWeber (496,71 g e 167,23 g, respectivamente) resultaragoncluir que o ajuste foi bom, uma vez que esse

De acordo com os resultados deste estudo,
possivel concluir que a Distribuicao\Weber se ajustou
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representou uma situagéo média, ndo sendo tendencioBEEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B.
arepresentar a moda e gerar resultados néo satisfatorigélculo A: fungdes, limite, derivacao,

para os demais pontos observadoBistribuicdo de

integracéo. 5.ed. Sao Paulo: Makron, 1992. 617p.

Weber apresentou dois pontos de inflexao, um em 285,98

g e outro em 580,08 g, 0 que representa duas mudan
de concavidade.

¢B

ONTES, B. PD.; DAVIDE, L. C.; DAVIDE, A. C.
Fisiologia e citogenética de sementes
envelhecidas dAraucaria angustifolia.

O modelo ora apresentado tem como vantagensCiéncia e Agrotecnologia v.25, n.2, p.346-

a) ser facilmente ajustada pelo softwé&able curve;

355, 2001.

e b) ter desenvolvidas as expressfes para o calculo
da média, variancia, desvio-padréo e pontos de mflexaézUNDACAo DE PESQUISAS FLORE&IS DO

Devido a flexibilidade da Distribuicdo &éeber

ARANA - FUPEFE Conservacdo do bioma
floresta com araucaria: relatério final —

pode-se afirmar que essa pode ser aplicada a diversdiagndstico dos remanescentes florestais.
distribuicGes de dados do setor florestal, bem comd&uritiba: 2001. 2v

de outras séries de dados bioldgicos.

GUBERT FILHO, F Proposta para a criagdo de um

Neste trabalho, apresentou-se um primeiro estudgistema de unidades de conservacaardacaria
sobre a distribuicdo de pesos de pinhas verdegngustifolia no Estado do Parana. In:
entretanto € necessario que sejam feitas avaliaco€SONGRESSO FLORESIL BRASILEIRO, 6., 1990,

em outras condi¢g8es edafoclimaticas. Estudos futurogsampos do Jordddnais..

.Sao Paulo:

devem considerar a alta variacéo de frequéncia do peS®ociedade Brasileira de Silvicultura, 199@®.v

das pinhas.
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