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SUMMARY

Research works generally do not clarify the type of calculation employd in deter-
ming forest diameter medias or adopt a terminology to clear up the kind of media used.
In this study it has been called "“mean diameter” (d) the one given by arithmelic mean,
and “guadratic mean digmeter” (D) the one calculated through square root of ratio uf
squares of diameters by number of trees. In the preseni work it has been done theorical
stugies in forest populations with aritmetic mean and standerd deviation ovalues,
previously established, observing percentile difference (E) values between both — “mear
diameter’ and “quadratic mean diameter” — as well in the whole forest population (Ep)
as in the removed (Ed) or remaining (Er) trees, after thinning. It has elso been shown -
the existingrelation between percentile difference (E) and coefficient of variation of
population digmeters, One, then, may conclude that: D velte is always superior fo d;
in populations of identical arithmetic mean E is greater in those of larger standard
deviation; in populations of equel standard deviation E is greater in those of lesser
arithmetic mean; E is directly proportional to the coefficient of variation of diameters;
vaiues of E can ben high, showing the necessity of specyfying the kind od diameler
mean used; it is advisable to standerdize the terminology and the adoption of the one
used in the present study is here suggested.

1. INTRODUCAO

Nos trabalhos de mensuragao em po-
voamentos florestais, frequentemente sio
utilizados valores correspondentes ao dia-
metro médio.

Seja d, o elemento genérico corres-
pondente ao DAP (“didmetro a altura do

peito”) de uma &rvore, medido por con-
vencéo a 1,30 m do nivel do solo. Repre-
sentando-se por N o numero de arvores
de um macigo, 0 didmetro médio podera
ser calculado através da meédia aritme-

tica.

d = 2 4 /N
P i4 i ]
ou através da raiz quadrada da soma dos
quadrados dos diametros
D =+ 2 d*/N
1§

n 13 D

A nomenclatura sugerida por GO-
MES (%), mas raramente seguida pelos au-
tores em lingua portuguesa, é a de “valor
médio do didmetro” para d e de “diame-
tro médio” para D = VEIGA (%) utilizou
respectivamente, as denominactes “dié-
metro médio” e “diAmetro médio deduzi-
do da 4area basal total”. PIMENTEL GO-
MES () denominou dp de “valor médio
do didmetro” e VEIGA (¥) designou D_por
“didmetro quadratico médio”.

Em inglés, o uso generalizado do fer-
mo “everage diameter” para ambas as
médias motivou CURTIS(®) a sugerir
“mean diameter” e “quadratic mean dia-
meter” para exprimir, respectivamente,
d e D, . Esta sugestdo foi discutida por
BELL () que, pela possibilidade de deter-
minacio de D a partir da média aritmeé-
tica e do desvio padrdo ou da estimativa
da varianeia, opinou por ser preferivel nas
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publicacdes cieniificas o relacionamento
conjunto das estatisticas relativas & mé-
dia aritmética, desvio padric, mediana e
moda. Contudo, mesmo sendo validas as
consideragdes de BELL ('}, elas nio dimi-
nuem o valor das ponderacoes de CURTIS
(*), que inclusive si0 necessarias nos tra-
balhos onde seja conveniente distinguir os
dois tipos de média diametral.

Em populagdes florestais, conforme
advertiu MACKAY (*), em muitos casos a
diferenca entre d* e D? pode ser elevada.

BUCKINGAN (%) apresentou exem-
plos onde inclusive foi preferivel o uso da
média hermébnica,

Nos trabalhos de PIMENTEL GO-
MES (%), VEIGA(®), VEIGA, PIMENTEL
GOMES, CRUZ & GODOI(?), VEIGA, PI-
MENTEL GOMES, GODOI & CRUZ((1%) e

2. METODO

VEIGA E CARVALHO (') demonstrou-se
que o uso de dn em vez de D em determi-
nacoes de area basal pode levar muitas
VEZes a erros graves, o que desaconseiha o
uso de d_ para tal finalidade. Os inconve-
nientes foram demonstrados pelos citados
autores tanto na determinagio da area
basal do povoamento como nas das areas
basais retirada e remanescente apos des-
bastes,

No presente trabalho, cnde é adotada
a nomenclatura “difmetro médio”’ para
d_ e “diametro quadratico médio’ para D,
procura-se desenvolver estudos teoricos
que permitam determinar as diferencas
porcentuais entre ambas as médias em di-
ferentes situagbes assumidas pelos povoa-
mentos.

2.1. Desenvolvimento tedrico relativo as médias diametrais do povoamento

. z
A variancie o
o}

dos diametros de um macigo florestal, desde

que se admita distribuig¢d@o normal com fungéo de densidade

1 - (x - #)2/'2 o

n {x) — n._;;mgmu_ o

e Tuncdo de distribuigho

1
N (x) =
crl'/‘rr
serd daeda por
02 = p'
p - Moap
4
1 ]
onde U lp'e H op
origem,
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Desse modo, como

v L d, /N = d
IJlp i,d 13/ P P
1 ] m
L= I d" /N =D

2p i, i3 p o

-y ”~ » -
a estimativa da wvarlancia sara dada por
2

S.-"-O = 0
P

2
v ™

Com base nessa equacgio procurou-se determinar, em populacoes tedricas de
meédias aritméticas conhecidas e diferentes valores de desvio padrao, a relagao

E —100(D —d)/D
P P

D P

que exprime a diferenca porcentual entre o didmetro médic e o didmetro quadratico
médio do povoamento,

2.2. Desenvolvimento tedrico relativo as médias diametrais de arvores
retiradas em desbaste

Representando-se por N = 1 as arvores extraidas no desbaste de uma popula-
¢éo, e indicando-se por N o nimero de arvores retiradas, tem-se
exprimindo, respectivamente, o didmetro médio retirado e o didmetro quadratico médio
retirado.

E, = 100 (o, - d )0,

= 100 [1-{ “'m/ 1/ “fzdﬂ

Indicando por u’ ;e u o primeiro e o segundo momentos em relacao & ori-
gem para a populagdo de arvores retiradas, a diferenca porcentual (E ) entre o dia-
metro médio retirado e o didmetro quadratico médio retirado serd dada por

d = E d
d = 5 %N

e =S Y

2
0 =V}:d N
d 3 ij'/'d

Esta equacéo podera ser resolvida, considerando-se no desbaste a retirada de

todas as arvores inferiores ao didmetro liriite estabelecido por

=
dij {n/10) L
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g calculando-se
1 % SR P
f t e dt
’ cp V 2 T l ¢l '
“1a s o
-t - l-") /2 0'p .
dt -

1 .7
e
Up]/2,r —

1 j- o - (- REP
S —— dt
p' B o_p ]/ 9 ~ £ e
2 - N
d i X St w2 "%
[ e dt
&

conforme a maneira proposta no trabalho de VEIGA, PIMENTEL GOMES, CRUZ &

GODOI(®).

No presente trabalho procurou-se calcular os valores assumidos por E , nas
populacoes tedricas indicadas no Quadro 1, geradas em computador segundo valores
de média aritmética e desvio padrao previamente estabelecidos.

2.3. Desenvolvimento tedrico relativo as médias diametrais das Arvores
remanescentes apos desbaste

De modo analogo, representando por i — 2 as arvores remanescentes e indi-
cando por N_o numero de arvores que permanecem apés a execucdo de um desbaste,

tem-se
L g N
. . / r

o =) d M
r J 23 r

exprimindo, respectivamente, o didmetro médio remanescente e o didmetro quadratico

médio remanescente.
A diferenca porcentual entre ambos sera dada por
= - d D
£, = 100 (Dr r)/ -

=100 0 - (v / / Vol ]
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onde ' e p’ representam o primeiro e o segundo momentos em relacio & origem, pa-
ra as Arvores remanescentes.

A resolugiio dessa equacgho, considerando-se a retirada de todas as arvores até
o limite de : :

= (N
dij (N/10) ulp

. 4
poderd ser conduzida através do calculo de

2
_t—=n
[# o]
;HI; ft e 20% dt
, p 2 X
u1r= -—
_L&:ﬁ_
1 ° 2
0—7—* f e 2 o, dt
p]' 27r i
2
_t ="
oD
S f 2 e 2 .2 dt
/ t p
lu. B apl 271' X L
2r
...Q'S_:_ﬁ)_i
o0
! t e 2 2 dt
- X ’p :
ap]/ 211' X .

com auxilic de trabalho de VEIGA, PIMENTEL GOMES, GODOI & CRUZ ('9).

No presente estudo procurou-se calcular os valores da diferenca porcentual
entre o didmetro médio e o didmetro quadratico médio das &rvores remanescentes,
para as populacdes tebricas constantes no Quadro 1, geradas segundo valores de des-
vio padrd oe média artimética diametral previamente estabelecidas.

2.4. Relagoes entre o coeficiente de variagedo e a diferenca porcentual
entre as médias diametrais

Procura-se a seguir determinar a relagéio existente entre o coeficiente de va-
riaciio dos diametros e a diferenga porcentual entre o diimetro médio e o diametro
quadratico médio. ‘ :

Sabe-se, por definigio, que o coeficiente de variagdo dbs didmetros de um po-
voamento (CV ) é dado por

CV_ = 100 s /d
P p/_p'

REVISTA FLORESTA — 29




Logo, tem-se

/2 2 2
E --1oo(|/d +s° —d )/ [/d +s
p P P P PP

ou seja

E = 100]:1 -{100/ [/.100 + cvp)j

equagio que permite calcular o valor de E , correspondente a qualquer valor do coefi-

ciente de variacdo dos diAmetros.

De modo similar, designando-se por CV e VC_ os coeficientes de varia.gﬁé dos
didmetros retirados e remanescentes, chega-se a:

E, = 100[1-(100 / Vlooz + cvi]]

E, =200 [1-(100 / /1007 + cvi )]

equacdes que possibilitam determinar os valores da diferenga porcentual entre o dia-
metro médio e o didmetro quadratico médio para as avrores retiradas (E,) e rema-

nascentes (E ).

Assim, foram calculados no presente trabalho os valores assumidos por E,
em fungdo dos coeficientes de variagho, para valores de CV_ variando de 5,0 a 60,9%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao estudo da
diferenca porecentual entre o didmetro
médio e o didmetro quadratico médio, em
populacdes de valores previamente esta-
belecidos de média aritmeética e de desvio
padrio, constam no Quadro 1. Para tanto
foram considerados valores de dpde 10,00
e 15,0 em, e de snde 1,0; 2,0; 3,0; 40 »
5,0 cm. ~

Cotejando os resultades ingeridos no
referido Quadro, observa-se que povoa-

mentos de iguais dpmas diferentes valo-
res de s_, apresentam valores de E, maijo-
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res quando os de s sio mais elevados
Depreende-se também que maci¢os com
diferentes d, mascoms iguais, apresen-
tam resultados de E maiores nos povoa-
mentos de menor d .

Tais resultados eram esperados pois
D =V s+ d? oqueindica também que
sempre D _ & superior a d . '

O Quadro 1 mostra ainda que, em
certos casos, a diferenca porcentual entre
ambas as médias diametrais pode assu-
mir valores elevados.

Os resultados correspondentes a di-
ferenga porcentual entre o didmetro mé-



dio e o didmetro quadratico médio das
arvores retiradas, ecaleculados para o des-
baste das populacbes tedricas relaciona-
das no Quadro 1 até o difimetro limite
de extracao de 12/10 da média aritmética,
encontram-se reunidos no Quadro 2.

Do exame dos resultados do Quadro 2
depreende-se que em popula¢des de igual
d e diferentes s o dentro de uma mesma
faixa de extragdo os resultados de E, sio
majores naquelas de maior s . Em popu-
lagdes de igual s, mas com diferentes d
dentro de uma mesma faixa de extracio
os maiores valores de E sdo encontrados
nas populagtes de menor média.

No Quadro 3 estfo assinalados os re-
sultados enconfrados para a diferenca
porcentual entre didmetro médio e dia-
metro quadratico médio das arvores re-

manescentes, caleculados apés deshaste

em populagdes tedricas relacionadas no
Quadro 1, considerando-se como difime-
tro limite de extragdo o correspondente
a 12/10 da média aritmética.

O exame dos resultados permite ob-
servar que em populagoes de diferentes d
mas com s iguais, dentro de uma mesma
faixa de extracéio os maiores valores de E_
sdo encontrados nas populacdes de menor
média. Naquelas com iguais dp mas com
s, diferentes, dentro de uma mesma. faixa
de extragio os resultados de E_ séo maio-
res nas populacoes de maior 5.

No Quadro 4 constam o0s resultados
correspondentes & diferenga porcentual
entre didmetro médio e didmetro quadra-
tico meédio, calculados para valores de
coeficientes de variagio diametral de 5,0
a 60,9%. O referide Quadro mostra que os
valores de E_ sdo diretamente proporcio-
nais aos coeficientes de variacio dos dia-
metros.

Analisando-se o Quadro 4 infere-se
que a diferenca porcentual entre ambos
os tipos de médias é pequena quando os

valores de coeficiente de variacio sdo
baixos. Contudo, tal diferenca ultrapassa
5% quando os valores de CV sao superio-
res a 33%, e supera 10% quando os CV
s&o maiores de 48,5%.

Como em trabalhos de pesquisa mui-
tas vezes os coeficientes de variacio dos
diametros apresentam valores elevados,
20 denominar-se de didmetro médio in-
distintamente a ambas as maneiras de
céleulo, pode-se recair em erros as vezes
porcentualmente elevados.

Isso indica que nos trabalhos flores-
tais ha conveniéncia de especificar clara-
mente o tipo de média utilizado nos cal-
culos enquanto ndo forem fixadas por
normas tebricas as denominagdes corres-
pondentesad eD .

Caso os técnicos venham a discutir a
nomenclatura a recomendar, poderd ser
de utilidade a sugerida no presente es-
tudo, que distingue ‘“‘diAmetro médio” e
“didmetro quadratico médio”.

4. CONCLUSOES

Dos estudos tedricos e da discussio
dos resultados podem ser obtidas as se-
guintes conclusdes:

a) o didmetro quadratico médio tem
valor superior ao didmetro médio;

b) a diferenca porcentual entre dia-
metro quadriticoc médio e didmetro mé-
dio, em populac¢des de igual didmetro
meédio é maior nos povoamentos de maior
desvio padrao;

¢) a diferenca porcentual entre dig-
metro quadratico médio e didmetro mé-
dio, em populacdes de igual desvio padrio
é maior nos povoamentos de menor dii-
metro médio; .

d) a diferenga porcentual entre dis-
metro quadratico médio e didmetro mé-
dio é diretamente proporcional ao coefi-
ciente de variagao dos didmetros, poden-
do ser calculada através da equacéo.

E = 100[1-(100/ V 100° + cv?)]

ou obtida diretamente em tabela apre-
sentada no presente trabalho;
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e) a diferenca poreentual entre dia-
metro quadratico médio e didmetro mé-
dio pode assumir valores elevados, indi-
cando a conveniéncia de se especificar
nos trabalhos florestais o tipo de média
utilizado nos célculos;

f) é aconselhavel a padronizacio de
nomenclatura para ambos os tipos de
média diametral, para os quais o presente
estudo supere as denominacGes de did-
metro médio e didmetro quadratico
médio.

5. RESUMO

Os trabalhos de pesquisa usualmente
néo esclarecem o tipo de cilculo utilizado
na denominacio da média dos diadmetros
de povoamentos florestais, nem geral-
mente adotam nomenclatura que escla-
reca o tipo de média empregado. Neste
estudo denomina-se “didmetro médio”

(d) obtido pela média aritmética e “did-

metro quadratico médio” (D) ao cal-
culado pela raiz quadrada da razdo da
soma dos quadrados dos didmetros pelo
numero de arvores. No presente trabalho
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Quadro 1

Populagdes tedricas estabelecidas para estudo da diferenca porcentual
entre didmetro médio e didmetro quadratico médio, e resultados de E
obtidos para essas populagdes. K : »

Populagiio ”(c‘:’ll) - (c;-) E,= 100D, —d,)/D,
A 100 10 .. - . .050%
B 10,0 20 1,94%
c 10,0 3,0 o 4,22%
D 10,0 4,0 7,15%
E 10,0 5,0 10,56 %
F 15,0 10 | 10,22%
G 15,0 2,0 0,88%
H 15,0 3,0 1,99%
I 15,0 4,0 : 3,38%
J 15,0 50 5,13%

Quadro 2

Valores da diferenga porcentual E, entre didmetro meédio retirado e didmetro qua-
drético médio retirado, calculados teoricamente para as populacdes constantes no Qua-
dro 1. Resultados expressos em porcentagem, correspondentes a extragio de todas as
4rvores até o limite de N/10 da média aritmética dos didmetros.

d, A B C D E F G H I J
( 2/10) 097 31,29 84,80 012 398
( 3/10) 651 18,66 70,28 019 580
( 4/10) : 279 1534 43,72 ‘ .~ 00l. 281 558
( 5/10) 009 263 1230 30,07 039 143 422
( 6/10) 040 3,12 998 2141 001 046 173 3,79
( 7/10) 058 3,15 8,10 16,13 014 061 212 364
(8/10) 005 089 293 682 1351 021 089 2,12 354

( 9/10) 0,14 0,83 2,78 623 11,98 0,03 0,28 094 2,01 3,65

0,22 1,01 2,84 6,00 11,07 0,08 0,39 105 2,09 3,65
(11/10) 0,35 1,18 2,98 5,92 9,90 0,17 0,55 124 2,28 3,60
(12/10) 0,47 1,42 3,19 594 10,08 0,22 0,71 1,47 2,51 3,75
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Quadroe 3

Valores da diferencga porcentual E_ entre didmetro médio remanescente e difimetro
quadratico médio remanescente, calculados teoricamente para as populagoes constan-
tes no Quadro 1. Resultados expressos em porcentagem, correspondentes a extragiio de
todas as 4rvores até o limite de N/10 da média aritmética dos diAimetros.

4

d, A B c D E F G H 1 3
( 2/10) 417 597 764 3,38 486
( 3/10) 402 540 696 ' 335 4,66
( 4/10) 352 497 622 191 3,18 428
( 5/10) 187 3,15 421 549 194 267 3,66
( 6/10) 174 275 379 4,67 087 1,63 240 314
(7/10) 049 142 220 309 3,77 081 139 203 258
(8/10) 041 1,10 174 240 3,07 066 111 156 2,07

(9/10) 028 079 127 187. 248 016 043 073 1,10 1,63

013 052 093 147 202 008 025 047 077 122
(11/10y 005 032 068 115 163 001 0,12 031 055 087
(12/10) 001 020 048 08 131 000 005 0,19 038 0,865

Quadro 4

Valores da diferenga porcentual entre o didmetro médio e o difimetro quadratico médio
de umsa populacéo florestal, calculados em funcéo dos coeficientes de variagdo dos dié-
metros. Resultados obtidos pela equacéo

i=10(D—d)/D=100[1— (100 /+/1002 4+ CV?2) ]
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5, 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,17

6, 0,18 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24

1, 0,20 025 0,26 0,26 0.27 0,28 0,29 0,30 0,30 031

8, 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 038 0,39

9, 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0.44 0,48 0,47 0,48 0,49
10, 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59
11, 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68 0,69 0,70
12, 0,71 0,72 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,80 0,81 0,82
13, 0,83 0,85 0,86 0.87 0,89 0,89 0,91 0,92 0,94 0,95
14, 0,97 098 0.99 1,01 1,02 1,04 1,05 1,06 1,08 1,09
15, 1,11 1,12 1,14 1,15 1,17 1,18 1,19 1.21 1,22 124
16, 1,26 1,27 1,29 1,30 1,32 1,33 1,35 1.37 1,38 1,40
17, 1,41 1,43 1,45 1,46 1,48 1,50 1,51 1,53 1,55 1,56
18, 1,58 1,60 1,61 1,63 1,65 1,67 1,69 1,70 1,72 1,74
19, 176 1,78 1,79 1,81 1,83 1,85 1,87 1,89 1,90 193
20, 1,94 1,96 1,90 2,00 2,01 2,03 2,06 2,08 2,09 2,11
21, 2,13 215 2,17 2,19 2,21 2,23 2,95 2,27 2,29 232
22, 2,34 2,36 2,38 2,40 2,42 2,44 2,46 2,48 2,50 2,52
23, 2,54 2,56 2,59 2,61 2,63 2,65 2,67 2,69 2,72 2,74
24, 2,76 2,78 2,80 2,83 2,85 2,87 2,90 2,92 2.94 2.96
25, 2,99 3,01 3,03 3.05 3,08 3,10 3,12 3,15 3,17 3,19
26, 3,22 3,24 3,27 3.29 3,31 3,34 3,36 3,38 3,41 3.43
27, 3,46 3,48 3,51 3,53 3,55 3.58 3,60 3,63 3,65 3,68
28, 3,70 3,72 3,75 378 3,80 3,83 3,85 3,88 3,91 3,93
29, 3.06 3,98 4,00 4,03 4.06 4,08 4,11 414 4,16 4,19
30, 422 4,24 4,27 4,30 4,32 4,35 4,38 4,40 4,43 4,46
31, 448 4,51 4,54 4,57 459 4,62 4,65 4,87 4,70 473
392, 4,78 478 4,81 484 4,87 4,90 4,92 495 4,98 5,01
33, 5,04 5,07 5,09 5,12 5,15 5,18 5,21 5,24 5,27 5,29
34, 5,32 5,35 538 5,41 5.44 5,417 5,50 5,53 5,55 5,58
35, 5,61 5,64 5,67 5,70 573 5,76 5,79 5,82 5,85 5,88
36, 591 594 597 6,00 6,03 6.06 6,00 6,12 6,15 6,18
37, 6.21 6,24 6,28 6,31 6.34 6,37 6,40 6,43 6,46 649
38, 6,52 6,55 6,58 6,62 6,65 6.68 6,71 6,74 6,77 6,80
39, 6,83 6,87 6,89 6,93 6,96 6,99 7,02 6,06 6,09 6,12
40, 715 7,18 7,22 .25 7,25 7.28 7.31 734 7,41 744
41, 747 7,51 7,54 7,57 7,60 7.64 7.67 7,70 7,74 7.
42, 7,80 7,83 7,87 7,90 7,93 797 8,00 8,03 8,07 8,10
43, 8,13 8,17 8,20 8,23 8,27 8,30 833 8,37 8,40 8,43
44, 8.47 8,50 8,54 8,57 8,60 8,64 8,67 871 8,74 8,77
45, 8,81 8,84 8,88 8,91 8,94 8,98 9,01 9,04 9,08 9,12
46, 9,15 9,18 9,22 9,25 9,20 9,32 9,36 9,39 9,43 9,48
47, 9,50 9,53 9,57 9.60 964 9,67 9,71 9,74 9,78 9,81
48, 9,85 9,68 9,92 9,95 9,99 10,02 10,06 10,09 10,13 10,17
49, 10,20 10,24 10,27 10,31 10,34 10,38 10,41 10,45 10,49 10,52
50, 10,56 10,59 10,63 10,66 10,70 10,74 10,77 10,81 10,84 10,88
51, 10,92 10,95 10,99 11,02 11,06 11,09 11,13 11,17 11,21 11,24
52, 11,28 11,31 11,35 11,39 11,42 11,46 11,50 11,53 11,57 11,61
53, 11,64 11,68 11,72 11,75 11,79 11,83 11,36 11,90 11,94 11,97
54, 12,01 12,05 12,08 12,12 12,16 12,19 12,23 12,27 12,30 12,34
55, 12,38 12,41 12,45 12,49 12,53 12,56 12,60 12,64 12,68 12,71
56, 12,75 12,79 12,82 12,86 12,90 12,94 12,97 13,01 13,05 13,08
57, 13,12 13,16 13,20 13,23 13.27 13,31 13,35 13,38 13,42 13,46
58, 13,50 13,53 13,57 13,61 13,65 13,68 13,72 13,76 13,80 13,84
59, 13,87 13,91 13,95 13,99 14,02 14,06 14,10 14,14 14,18 1421
60, 14,25 14,29 14,33 14,36 14,40 14,44 14,48 14,52 14,55 14,59
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