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APLICACAO DA DISTRIBUICAO DE WEBER AO PESO DE PINHAS VERDES?
Saulo Henriqu&VebePf, Julio Eduardd@rce® e Sylvio Péllico Nettb

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da Distribuic&dether quando aplicada aos

dados de frequéncias de pesos de pinhas. Foram coletadas e pesadas 40 pinhas verdes, na Regidao Metropolitana
de Curitiba. Os pesos foram distribuidos em seis classes com intervalo de@€tgbuicao déNVeber ajustou-

se aos dados dos pesos das pinhas, de acordo com o teste de Kolmogorov-Smiraloves esperados pela
distribuicdo, a média e a moda calculadas resultaram em valores proximos aos observados, mostrando que as
expressdes desenvolvidas foram eficierAdacilidade para ajustar o modelo ora apresentado, o calculo da
média, a variancia, o desvio-padréo e os pontos de inflexdo, por meio das expressdes desenvolvidas, sdo vantagens
dessa distribuicédo. Devido a sua flexibilidade, pode-se afirmar que essa técnica pode ser aplicada a diversas
distribuic6es de dados do setor florestal, bem como a outras séries de dados biolégicos.

Palavras-chave: Funcdes de densidade de probabilidade, classes diamétricas, projecao 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 values close to the observed ones,
showing that the devel oped expressions are 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 ispossible to affirmthat thismodel can be applied
to several forest distributions, aswell asto other biological data.

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

1. INTRODU(;AO A araucariafraucaria angustifolia (Bert.) O.
. . ) ) Ktze.) € uma espécie de grande importancia cultural,
. o generoﬁxraucgrle L. Jussieu ten} suaorgem gqcial e econdomica para o Estado do Parana e predomina
ha cerca de 200 milhGes de anos e &€ composio P2m um dos mais importantes biomas do sul do Brasil

19 especies, que ocorrem no Hemlffe:no Sul (Australia, 5 £ioresta Ombrofila Mista (floresta com araucaria)
Papua-Nova Guiné, Nova CaledérWVanuatu, llha

. . . (ANJOS et al., 2004). Essa espécie pertence a ordem
Norfolk, Brasil, Chile eArgentina). Coniferae, da classe Coniferopsida, familia
A espécieiraucariaangustifolia é nativa no Brasil Araucariaceae e é 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 racas locapine (CAR/ALHO, 1994; REITZ e KLEIN; REIS, 1988;

ou ecotipos (REITZ e KLEIN, 1966). LORENZI, 2000).
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A floresta com araucaria encontra-se bastante  Considerando os aspectos fitossociolégidos,
reduzida e fragmentada, com remanescentes localizadasgustifolia apresenta regeneracéao fraca, tanto no
principalmente em propriedades rurais. Estudos recentésterior da floresta quanto em ambientes pouco
mostram que as areas consideradas primarias ng@erturbados, 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 inicidlravo).
de sucessao (FUPEZ001). Dos 20 milhges de hectares Mesmo sendo uma espécie exclusiva da Floresta

originalmente cobertos pela floresta de araucéaria, resta e . . . . .
B} - mbrdfila Mista, o pinheiro-do-parané ocorre em areas
atualmente, cerca de 2% dessa area. Particularmente

p - - : F tensdo ecoldégica com a Floresta Estacional
no Estado do Parana, as serrarias € 0 uso |ndustr|g . - ‘e
L o emidecidual e Floresta Ombrdéfila Densa, bem como
foram as principais fontes responsaveis pelo

desmatamento (GURGEL FILHO, 1990). em reflgios na Serr{:\ do Mar e §§rra da Mgntigueira.
No decorrer dos periodos geolégicAsangustifolia
Atualmente, a araucaria é incluida como espéciapresentou dispersdo geografica bastante diversa da
vulneravel na lista oficial da flora nacional ameacada detual, pois foram encontrados féosseis no Nordeste
extingdo, com manejo restrito pela legislacédo vigente brasileiro (IBGE, 1992).

Bi;m}a;dfg%?(f gaclas Oflc'i:s (CAHACII‘HO’ 1t9’94;t . A araucaria interage intensamente com a fauna,
’ )A exploracéo de sua madeira esta restrita, ue constitui elemento muito importante para a dispersao

sendo permitido somente o corte das arvores com DAF_ ¢ <o mentes. Entre esses animais, destacam-se 0s

igual ou superior a 40 cm, mediante a aprovagéo de l:)l"""|18edores e as avédberts (1992) citou, entre os roedores,
de Manejo. as cotias, as pacas, 0s ouri¢cos, os camundongos e

A araucéria é perenifélia, com altura variando de0s esquilos. Entre as aves, sdo 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 Tygta-se de uma planta dioica (h& arvores femininas
e coriaceas, podendo chegar a 6 cm de comprimento Peimasculinas), podendo ser monoica quando submetida
1 cmde largura. Possui casca grossa (até 10 cm de espessi@aumas ou doencas. Ha predominancia de pinheiros
de cor marrom-arroxeada, persistente, aspera e rugogghsculinos, tanto em areas de ocorréncia natural quanto
(CARVALHO, 1994). em plantios (BANDEle GURGEL, 1967 floracéo

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 s8dan€!ro-
cilindricas, alongadas e com escamas coriaceas, tendo A polinizac&o é predominantemente anemocdrica
comprimento variando entre 10 e 22 cm e diametro entrgelo vento) e, dois anos apds esse evento, as pinhas
2e5cm (MATOS, 1994). amadurecem (REITZ et al., 1998).

Os frutos da araucéria séo, botanicamente, classificados Em plantios, a producéo 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 didametro, compost@aturais essa fase se inicia a partir do vigésimo ano.
de 700-1.200 escamas, com numero variavel de semerligiciada a producdo de sementes, a arvore produz em
(5a150) e com até 4.700 g de peso, que perdem a viabilidaaeédia 40 pinhas por ano ao longo de toda a sua vida
gradualmente em 120 dias (CARRHO, 1994). Popularmente, (mais de 200 anos).

os frutos da araucaria sdo conhecidos como pinha. P .
As sementes de araucaria sdo recalcitrantes, ou

O pinheiro-do-parana, quanto ao grupo sucessionageja, perdem a viabilidade ao serem desidratadas,
€ uma espécie pioneira e helidfila, 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 conservacéo 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. Nessdesrmacao é Floresta Ombréfila Mista, com altitude média
condigdes, apo6s 60, 90 e 120 dias de armazenamende 900 m. Cada pinha foi pesada com balanga semianalitica
as sementes apresentaram poder germinativo médioarca MetlefToledo. O clima da regi&o, de acordo com
de 75%, 45% e 45%, respectivamente. a classificacéo de Kéeppen, é do tipo cfb (temperado
Uumido com verdo temperado), com ocorréncia de geadas.

Krigel (1992) afirmpuhq~ue em cada pinha & pOSSiVepleste trabalho, foi utilizada a distribuicdo de frequéncias
e_nco~ntrar de 60 a 80 pinhGes, com cercade 125a 2%5 pesos das pinhas, aos quais foi ajustado a Distribuicdo
pinhGes por kg. deWeberA Distribuicdo déNeber foi originalmente

Segundo Schumacher et al. (2004), em experimentgesenvolvida para representar a distribuicéo de alturas
realizado em povoamento Aeaucariaangustifolia ~ da regeneracéo natural do sassafbéstea 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, send®?ul, localizada no Municipio_ de Fazenda Riq 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 distribuicio de dados diferente,
realizada em nove parcelas de 1 ha cada, em uma Floregt#im de apresentar outra aplicacao.

Ombréfila 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 diamétricas acima de Eé%"l iricamente, utilizando-se a regra de Sturges (equacéo
cm, enquanto em 2000 esses totalizavam 25,42%. P ’ 9 9 quag

01), em qu& é o numero de classen,a quantidade
Uma distribui¢do de probabilidade ou de frequénciagle dados (VIEIRA, 1991).
relativas é a sintese do agrupamento de dados em um

espaco amostral; mostra a proporcéo das vezes eft =1+ 3,322”]09(”) eq. 01
que a variavel aleatéria tende a assumir cada um dos
diversos valores (STEVENSON, 1981). O valor calculado pela equagéo 7, comngual

~ . - . a 40 (nimero de pinhas utilizadas), foi de 6433im,
Funcado-densidade de probabilidade continua - ~ . - .
denotada por fdp, séo limites de infinita sequéncia debqn_forme orleptggoes desprltgs pozira (19,91) foi
distribuicdes discretas, cujas variaveis formam umUtlllzado O proximo valor |_nte|ro como numero o_Ie
conjunto enumeravel de valores. classes, ou seja, 7. O maior valor observa(_jo 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 Distribuigéo deber quando aplicada objetivo de facilitar o processo de distribuicdo das
aos dados de frequéncias de pesos de pinhas, uma yginhas em classes de pesos. Dessa forma, a amplitude
que esse estudo ndo se encontra ainda disponivel ndservada foi de 607,20. O resultado da divisdo desse
literatura. Os objetivos especificos foram: utilizar asvalor por 7 (nimero de classes determinado com base
equacdes desenvolvidas para o calculo de médiama formula 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 DIStI’IPUIQ?O queber foi ajustada por melo
verdes. Conhecer o comportamento de sua distribuigé\ge regressao nao Imgar, segunf:lg o procedimento
representa avango para a conservacao da espécie, b %Mar9“_adt' pelo m~et0do de minimos quadrados,
como estabelece parametros que viabilizarao gom multlpl_as iteragGes, de acordo com Marquadt
sustentabilidade de plantios comerciais para fins dé1963)’ utilizando-se o softwaf@ble Curve 2d.
coleta de sementes, formando-se pomares. A maioria dos algoritmos utilizados para estimar
. coeficientes nao lineares pelo método de minimos
2.MATERIAL EMETODOS quadrados centra-se sobre uma de duas aproximacdes.
Foram coletadas 40 pinhas verdes na Regiddo entanto, o modelo pode ser expandido como uma
Metropolitana de Curitiba, nos Municipios de Sdo Jos&érie deTaylor e as corregdes dos parametros,
dos Pinhais, Fazenda Rio Grande e Tijucas do Sul, cujgalculadas a cada iteracdo na suposicdo de
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868 WEBER, S.H.et al.

Iinea-ri_dades Iocaifn:[retanto, pqdem ser utiJizadas 3 DISTRIBUIC}AO DE WEBER
modifica¢cdes do método gradiente. O método de

Marquadt utiliza o método de maxima verossimilhancga, A Distribuicdo déNVeber é uma fungao cujo
gque executa uma 6tima interpolacéo entre o métod@dominio é o conjunto dos nimeros reais posit @Jé) ,
da série deTaylor e o método gradientédd  ou seja, 0<x<ow, d=a+l, dza+
interpolacdo é baseada em maxima verossimilhanca] Za+3, a>0, b>0 e ¢ >0, definida pela

na qual a série deaylor truncada fornece uma €duac¢ao 4 (WEBER, 2006). O comportamento da
representacdo adequada de um modelo naoline&l'istribuigéo pode ser visualizado na Figura 1, de acordo

(MARQUADT, 1963). com a variacéo de seus coeficientes.
Seja f( ) x?
X)=——
E(y):f(Xl’X21"'axm;ﬂliﬂ2"”ﬁk):f(x’ﬁ) (b+CD()d eq. 04
o modelo a ser ajustado aos dados, enXgus,, - -+, X,

s&o as variaveis independentg, 5,,- - 5, sdo os

Kparametros E(y) ; 0 valor esperado da variavel A média aritmética e varidncia podem ser calculadas
y. Denotando-se os pontos amostrados Com?)elas expressdes 5 e 6:

(Yiixljlxzil'”!xni), izlz,"',n,oproblema

consiste em computar essas estimativas dos parametros

que minimizemy =3[, -7 ] :HYJ”’HZ , em due Médiaaritmética:(z(aizl)) eq. 05
= cd—2-a
é o valor dey predito por E(y) nbésimoponto
amostrado (MARQUADT1963).
. . . a 1)b*(d -1
O ajuste do modelo foi avaliado segundo o testéVariancia = — @+ )0 -1) eq. 06

. . z - 2—
de Kolmogorv-Smirnoyque consiste em comparar c*(a+3-d)la+2-dJ

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

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

quadrada da variancia (eq. 7):

0 - (maxF, (X)-F.(x)) eq. 02 Desviopadm:c(“bbd) REDIE) (LEQT&J;;) eq. 07

n

Em que FO(X) é a frequéncia observada

acumuladafF,| X ) afrequéncia esperada acumulada A moda e os pontos de inflexao, quando existirem,
— estimada pelo modelo -A®@ numero de observagdes. poderso ser calculados utilizando-se as formulas 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 equacéo 3. C(d_“)

1
o =5%—)d”_” =136 |— eq. 03 b a’ —ad—aid—ad(a—d—l)

n Pontos de inflexdo = —-

c Qz—d—(a—d)z) eq. 09
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO Tabela2—Valores observados e esperados pela distribuigdo.
. Table 2 —Observed and expected values by the distribution.
Os dados observados dos pesos das pinhas forafigsg (g) Frequéncia observada Frequéncia esperada

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

A Distribuicdo d&\Veber ajustada aos dados do peso ggg g 3:2(5)
dos pinhdes esta apresentada na equacgao 10. Sugys 6 4,55
representacdo, bem como dos pontos observados, estapss 1 2,54
no grafico 02. Salienta-se que a probabilidade em umag25 1 1,30

distribuicéo acumula-se no centro de classe Tabela 3 — Média, variancia, desvio-padrédo e moda.

( ) x10”483175 10 Table 3 —Average, variance, standard deviation and mode.
f(x)= €q. Ob
4877727 servado Calculado pela
(2,473611+0,001349 - x } distribuigao
O valor calculado do teste de Kolmogorov-Smirnov Média (9) 483,0000 496,7171
Variancia (g?) 17944,6154 27965,4814

. or foi
foide 0,10, enqugnt.o C).v?Ior'FabeIa.do para 5% foi Desvio padrio (g) 133.9575 167.2288
de 0,21; logo, a distribui¢éo foi considerada aderente aqg, 4, (g) 352,5000 433,0323
dados observadass frequéncias observadas e esperadas
pelo modelo estédo apresentada3atzela 2.

12

10

NaTabela 3 estdo apresentados a média, a variancia
o desvio-padrédo 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 °

81

Freqiiéncia absoluta
P

N

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

pinhas, utilizando-se a expressado desenvolvida, foram Peso (g)

de 285,98 e 580,08 g. E possivel obsemnagTabelas Figura 2 —Representacao da distribuicdo de frequéncias dos
pesos das pinhas.

I§igure 2 —Representation of the frequency distribution of

the pine cone weights.

2 e 3, que a distribuic&o ajustada resultou em valore,
esperados, média e moda proximos aos valores

observados. 10~

O uso de distribui¢ces probabilisticas permite
calcular a probabilidade de ocorréncia de pinhas er
qualquer intervalo de peso. Isso permite fazer prognose #1
mais precisas sobre a quantidade de pinh&es produzid
por um individuo adulto, objetivando-se a coleta parzg
fins conservacionistas e econémicos, uma vez que s'=§
espera que exista relacéo entre o peso das pinhas
o numero de pinhdes viaveis nelas contidas.

4

Tabelal-Distribuicdo de frequéncias de pesos das pinhas.

Table 1 —Frequency distribution of the pine cone weights. 5
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 , 600(g) 800 1.000
eso
510-599 9 32 Figura 3 —Representacédo 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.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.5, p.865-872, 2009



870

WEBER, S.H.et al.
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Figura 1 —Forma da Distribuicdo 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

De acordo com os resultados deste estudo, §g 13 71 g e 33,27 g, respectivamente, nas estimativas

possivel concluir que a Distribuicdo\ieber se ajustou
satisfatoriamente aos dados dos pesos das pinh
de acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov

desses dois parametros. Com relacdo a moda estimada

as

péla distribuicdo e com base na amostra (433,03 g e

Observou-se que a média e desvio-padrao calculad&2.50 g, respectivamente), foi observada uma diferenca
por meio das equacdes desenvolvidas para a Distribuicdiélativamente grande (80,53 g), entretanto, se pode
deWeber (496,71 g e 167,23 g, respectivamente) resultarasoncluir que o ajuste foi bom, uma vez que esse

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.5, p.865-872, 2009
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representou uma situagéo meédia, ndo sendo tendencioBkEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B.
arepresentar a moda e gerar resultados néo satisfatérieélculo A: fungées, limite, derivagéo,

para os demais pontos observadoBistribuicdo de

integracao. 5.ed. S&o Paulo: Makron, 1992. 617p.

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

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

QEQNTES, 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 softw&able curve;

355, 2001.

e b) ter desenvolvidas as expressdes para o calculo

da média, variancia, desvio-padrado e pontos de inflcexr?l%::.);J

Devido a flexibilidade da Distribuicdo déeber

NDA(;AO DE PESQUISAS FLORE®&IS DO
RANA - FUPEFE Conservacdo do bioma
floresta com araucaria: relatério final —

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

de outras séries de dados bioldgicos.

GUBERT FILHO, F. Proposta para a criagao de um
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