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RESUMO

O objetivo deste estudo foi selecionar um modelo de taper considerando a influéncia da
estratificacdo dos dados em quatro diferentes classes de didmetro. Foram avaliados seis modelos
de taper em um plantio comercial de Eucalyptus camaldulensis Dehnh com 53 meses de idade,
localizado na regido centro-sul do Tocantins. Nessa sele¢do, além da andlise da distribui¢ao dos
residuos, foram adotados os critérios estatisticos: média dos desvios absolutos, viés, soma dos
quadrados do residuo relativo e raiz quadrada do erro médio. De maneira geral, os melhores
modelos de taper foram os de Hradetzky, de Schoepfer e de Biging. Quando foram utilizados
dados estratificados por classe de didmetro, os melhores modelos para estimar o perfil do tronco
de Eucalyptus camaldulensis Dehnh foram o de Hradetzky e o de Schoepfer.

Palavras-chave: Biometria Florestal, floresta comercial e taper.

Stem Profile Equations for the Eucalyptus camaldulensis
Dehnh in South Central Tocantins

ABSTRACT

The objective of this study was to select a model of taper considering the influence of stratification
of data in four different diameter classes. Six models of taper were evaluated for a commercial
plantation of Eucalyptus camaldulensis Dehnh having 53 months, located in the south central
region of Tocantins. In this selection, in addition to the distribution of residuals analysis, statistical
criteria were used: average absolute deviation, bias, sum of the squares of the relative residue and
square root of the mean error. In general, the best models of taper were the Hradetzky, Schoepfer
and Biging. Already using data stratified by diameter class, the best model to estimate the stem
profile in Eucalyptus camaldulensis Dehnh was to Hradetzky followed by Schoepfer model.

Keywords: Forest Biometrics, commercial forest and taper.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais com grande vocagao florestal em
decorréncia de suas condigdes de clima e solo. Possui
477,7 milhoes de ha de florestas naturais e em torno de
6,66 milhoes de ha de florestas plantadas, compostas
principalmente por espécies dos géneros Eucalyptus e
Pinus, que ocupam cerca de 6,50 milhdes de ha, sendo
76,6% de Eucalyptus e 23,4% de Pinus (ABRAF, 2013).

Nesse contexto, os estados do Tocantins, Bahia,
Piaui e Maranhdo formam a nova fronteira agricola
brasileira denominada como Matopiba (Mingoti et al.,
2014). Nessa regido do pais, além do grande crescimento
da produgdo agricola, o plantio de eucalipto vem
aumentando devido a prospec¢do da instalagdo de
empresas de papel e celulose, bem como a utilizacdo da
madeira para tratamento, produgéo de lenha, mourdes,
carvao vegetal e extracdo de 6leos.

Diante disso e em fungdo da relevincia econdmica
dos diversos usos da madeira do eucalipto, quantificar o
volume em diferentes partes do fuste é de fundamental
importancia, pois, conforme Téo et al. (2012), havera
diminui¢do de perdas econdmicas advindas da méa
destinacdo da madeira, otimizando o uso do material
a partir da aplica¢do de um fim adequado. Para
Leite et al. (2011), os modelos de perfil do tronco
se prestam para isso e constituem alternativas que
podem subsidiar a obten¢do de informagdes sobre
multiprodutos madeireiros.

Segundo Campos & Leite (2009), diferentes
modelos de regressao tém sido propostos e empregados
para caracterizar o perfil do fuste, contemplando as
multiplas variagdes de forma, de acordo com cada
espécie florestal. Nesse sentido, o modelo de taper mais
eficiente vai depender claramente dos objetivos, ou
seja, enquanto um determinado modelo tem melhor
resultado para estimar didmetros (d) ao longo do
fuste, ele pode néo ser o melhor para calcular alturas
comerciais (h) e volumes (v) e vice-versa. No entanto,
erros sdo comuns no ajuste de modelos de taper e,
por isso, se buscam formas de minimizar tais erros.
De acordo com Santos et al. (2006), a separagdo das
arvores em classes de didmetro, classes de idade, entre
outras, pode gerar modelos mais precisos e confiaveis.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar modelos de taper para um clone de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh localizado na regido centro-sul

do Tocantins, avaliando, também, a influéncia da
estratificacio dos dados em diferentes classes de

diametro no ajuste desses modelos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado com dados coletados em uma
populagdo com 16,3 ha de Eucalyptus camaldulensis
Dehnbh localizada na regido centro-sul do estado do
Tocantins, municipio de Dueré, com 53 meses de idade
(4,42 anos), implantado no espacamento inicial de
6 x 1,5 m (Figura 1).

> »

O clima da regido ¢ do tipo C2wA®?’, segundo a
classificagdo de Thornwaite, que corresponde a um
clima imido-subiimido com moderada deficiéncia
hidrica no inverno, evapotranspira¢ao potencial média
anual de 1.500 mm, distribuindo-se no verdo em torno
de 420 mm ao longo dos trés meses consecutivos com
temperaturas mais elevadas. A temperatura média
anual na regido ¢ de 26 °C, com precipitagio média
anual entre 1.600 e 1.700 mm, e altitude de 200 a 400 m
(Tocantins, 2012).

2.2. Coleta dos dados e modelos de taper
avaliados

Os dados para ajuste dos modelos de taper
foram obtidos por meio da cubagem rigorosa de
20 arvores-amostra em quatro diferentes classes de
didmetro medido a 1,30 m do terreno (DAP), tendo
cinco arvores por classe diamétrica. As medigdes de
didmetro com casca foram obtidas nas posi¢oes: 0,1 m,
0,2m,0,4m, 0,7 m, 1,3 m, 2,7 me, a partir desse ponto,
a cada 2 metros, até um didmetro minimo aproximado

de 3 cm com casca.

A partir dos dados obtidos nas 20 arvores-amostra
foi realizado o ajuste de seis modelos de taper, sendo
trés de regressdo linear e trés de regressdo nao linear.
Os modelos foram selecionados por serem os mais
estudados e/ou utilizados no Brasil, conforme Andrade
(2014), sendo os do tipo linear o de Kozak (Equagio 1), 0
de Schoepfer (Equagiao 2) e o de Hradetzky (Equagao 3),
e os do tipo ndo linear o de Demaerschalk (Equagio 4),
o de Ormerod (Equagdo 5) e o de Biging (Equagdo 6)
(Tabela 1).
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Apos a decisdo dos melhores modelos lineares e
ndo lineares, empregando-se todos os dados, foi feito o
ajuste deles, separadamente, por classe de didmetro, a
fim de comparar o ajuste com dados em um unico lote,
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conforme consideragdes feitas por Santos et al. (2006).
Nessa comparagio, além da analise da distribuigdo de
residuos, foram utilizadas Média dos desvios absolutos
(Equagdo 7), Viés (Equagdo 8), Soma dos quadrados
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Figura 1. Localizagdo da regido onde se coletou os dados para este estudo.
Figure 1. Location of the region where the data was collected for this study.

Tabela 1. Modelos de taper ajustados para Eucalyptus camaldulensis Dehnh na regido centro-sul do Tocantins.
Table 1. Taper models set for the species Eucalyptus camaldulensis Dehnh in the south central region of Tocantins.

Caodigo
KzL (Equagdo 1)

Modelo estatistico

di*dap™ = B0 + PI(hi/ H)+B2(hi/ HY +&

Autor

Kozak et al. (1969)

didap™ = B0 + BlL(hi/ H) + p2(hi/ H) +

SrL (Equagéo 2) ﬂ3(hi/H)3 . ,84(hi/H)4 ) ﬂS(hi/H)S ., Schoepfer (1966)

HzL (Equagdo 3) didap” = ﬁf ! ,Bl(hi/H)"l ’ Hradetzky (1976)
B2(hi/ HY "+ ..+ Bn (il H)Y" + &

DNL (Equagio 4) di*dap™® = 10 dap*P' H*P? (H - hz‘)zﬂ3 + ¢ Demaerschalk (1972)

ONL (Equagio 5) didap™ = [(H - i)/ (H-1,30)]"" + Ormerod (1973)

BNL (Equagio 6) didap™ = B1+ ﬂZIn[ —(ni/ H)"P(1 - e’ﬁ”ﬁz)} + £ Biging (1984)

di = didmetro na altura hi (cm); dap = didmetro na altura 1,30 m (cm); H = altura total da drvore (m); hi = altura i de um determinado
didmetro (m); Bi = coeficientes do modelo; pi = poténcias selecionadas no modelo; € = erro aleatdrio; As poténcias utilizadas no modelo HzL
foram: 0,005; 0,09; 0,08; 0,07; 0,06; 0,05; 0,04; 0,03; 0,02; 0,015 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1; 15 2; 3; 4; 5; 10; 15; 20 e 25.
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do residuo relativo (Equagdo 9) e Raiz quadrada do
erro médio (Equagdo 10), também utilizadas por
Figueiredo et al. (1996, 2006), Fischer et al. (2001),
Queiroz et al. (2008), Leite et al. (2011), Favalessa et al.
(2012), Téo et al. (2012) Loureiro et al. (2012) e
Curto et al. (2014), férmulas descritas a seguir:

MDA =i =1 n|di - dies| @)
v Yo di=>" diest ®)
n
SQRR = g(% 9)
ROEM - Jz;(di —lah'esz)2 (10)
N

Em que: MDA = Média dos desvios absolutos; V = Viés;
SQRR = Soma dos quadrados do residuo relativo;
RQEM = Raiz quadrada do erro médio; di = didmetro
observado; diest = didmetro estimado; n = numero de
observagdes ao longo do tronco das 20 arvores-amostra
cubadas.

Na andlise das estatisticas MDA, V, SQRR e RQEM,
foi elaborado um ranking para expressar o desempenho

dos modelos de taper na estimagdo de didmetros ao
longo do tronco de Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
Esse ranking, conforme utilizado nos trabalhos de
Fischer etal. (2001), Figueiredo et al. (2006), Favalessa et al.
(2012) e Lanssanova et al. (2013), foi aplicado para
selecionar o melhor modelo linear e nio linear, sendo
atribuido a nota 1 ao modelo que apresentou maior
exatiddo em cada quesito e assim sucessivamente
até a nota 6 para o modelo que apresentou a menor
exatiddo. No caso de mesmo valor em qualquer das
estatisticas para diferentes modelos, esses receberam
a mesma nota.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas e a distribui¢do de
frequéncia (Tabela 2), nas quais os dados foram
separados em classes diamétricas com amplitude de
3,2 cm a partir do didmetro minimo, considerado
como 7 c¢m, indicaram que a cubagem foi feita em
arvores-amostra contemplando a varia¢io de didmetro
entre 7,4 e 20,1 cm e de altura entre 11,3 e 22,2 m.

Na Tabela 3 sdo apresentados os coeficientes de
regressdo, o erro padrao de estimativa em porcentagem

Tabela 2. Didmetro, altura e numero de arvores de Eucalyptus camaldulensis Dehnh cubadas na regido centro-sul

do Tocantins.

Table 2. Diameter, height and number of Eucalyptus camaldulensis Dehnh scaled trees in the south central region

of Tocantins.

Classe n dm dmax dmin hm hmax hmin

1(d < 10,6 cm) 5 8,88
2 (10,6 <d < 13,8 cm) 5 11,90
3(13,8<d< 16,9 cm) 5 15,11
4(d>16,9 cm) 5 18,85

10,47 7,42 14,52 17,50 11,30
13,40 10,85 17,82 18,60 17,20
15,92 13,88 19,94 21,50 19,00
20,12 17,19 21,00 22,2 20,60

n = nimero de arvores cubadas; dm = didmetro médio aritmético(cm); dméx = didmetro maximo (cm); dmin = didmetro minimo
(cm); hm = altura média (m); hmax = altura méxima (m); hmin = altura minima (m).

Tabela 3. Estatisticas obtidas no ajuste de seis modelos de taper para Eucalyptus camaldulensis Dehnh na regido

centro-sul do Tocantins.

Table 3. Statistics obtained in the setting of six models of taper for the Eucalyptus camaldulensis Dehnh in the south

central region of Tocantins.

Codigo go g1 B2 B3 B4 85 Syx% R’aj
KzL 1,38 -3,097 2,087 - - - 7,15 0,9664
Sl 1,246 -4,677 23,913 -63,474 75,975 -33,82 4,00 0,9895

HzL* -136,883 146,313 -5,950 10,353 -13,689 - 3,67 0,9911
DNL 0,282 1,021 0,964 -1,154 = = 8,38 0,9539
ONL - 0,923 - - - 11,13 0,9186
BNL - 1,279 0,471 - - - 4,69 0,9855

*As poténcias selecionadas no modelo HzL pelo método de Stepwise foram: 0,005; 0,9; 0,6; 0,2.
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(Syx%) e o coeficiente de determinagio ajustado (R%aj)
das fungdes de taper avaliadas para o clone de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh considerando um tnico lote de

dados para cubagem rigorosa de 20 drvores-amostra.

Os modelos testados apresentaram R?aj entre 91,86%
(ONL) e 99,11% (HzL) e Syx% entre 3,67% (HzL) e
11,13% (ONL), sendo 0 modelo de HzL o que apresentou
o maior valor de R*aj e o menor Syx%, resultados que
corroboram os encontrados por Yoshitani et al. (2012)
e Kohler et al. (2013). Queiroz et al. (2008) verificaram
em estudo de equagdes de taper para Mimosa scabrella
que o modelo de KzL apresentou resultados baixos
de acuracidade e bons resultados para HzL e SrL. Ja

na andlise da distribui¢ao dos residuos (Figura 2), os

KzL

seis modelos comportaram-se de maneira diferente.
Nota-se que os modelos de HzL, SrL e BNL foram os
que apresentaram as melhores dispersdes, embora
também com tendenciosidades para didmetros menores

que 8cm, aproximadamente.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos critérios
estatisticos utilizados para complementar a selecao
do melhor modelo. Observa-se que o modelo de taper
HzL resultou na menor somatéria dentre todos os
modelos testados, sendo selecionado para o ajuste em
classes de diametro. Como o modelo de SrL apresentou
resultados consistentes e semelhantes ao modelo HzL,
e por ser de facil ajuste, esse também foi selecionado

para o ajuste por classe diamétrica.

SrL HzL

Erro (%)
Erro (%)

Erro (%)
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DNL
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Figura 2. Distribuicdo de residuos percentuais em relagao ao didmetro real do tronco para seis modelos de taper
ajustados para Eucalyptus camaldulensis Dehnh em um plantio localizado na regido centro-sul do Tocantins.
Figure 2. Distribution of percent residue from the actual diameter of the trunk to six taper models adjusted for
Eucalyptus camaldulensis Dehnh in a plantation located in the south central region of Tocantins.
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O melhor modelo do tipo néo linear, dentre DNL,
ONL e BNL foi o0 modelo BNL (Biging, 1984), pois
apresentou o menor somatdrio dentre os modelos nao
lineares testados e o terceiro menor somatorio no geral
(Tabela 4), sendo, também, selecionado para o ajuste

utilizando-se dados agrupados por classe de didmetro.

A partir da analise dos resultados previamente
estabelecidos (Tabela 4 e Figura 2), para avaliar o
taper por classes de didmetro conforme apresentadas
na Tabela 2, foram selecionados o modelo de HzL
(Hradetzky, 1976) como melhor modelo de regressao
linear, o modelo BNL (Biging, 1984) como melhor
modelo de regressao nio linear e, também, por
apresentar-se proximo ao modelo HzL, o modelo do
tipo linear SrL (Schoepfer, 1966).

Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes de
regressdo, o erro padrao de estimativa em porcentagem
(Syx%) e o coeficiente de determinacéo ajustado (R*aj.)
das fungoes de taper HzL, SrL e BNL para Eucalyptus
camaldulensis Dehnh com os dados de cubagem
rigorosa divididos em quatro classes de didmetro com

5 arvores-amostra cada.

De acordo com a Tabela 5, os trés modelos
apresentaram resultados de R?aj satisfatorios para as
classes 2, 3 e 4, com valores acima de 97%. O mesmo
ocorreu com o Syx%, no qual os melhores resultados,
expressivamente, foram encontrados nas classes de
didmetro 2, 3 e 4. J& na distribui¢do dos residuos
apresentada na Figura 3, os trés modelos apresentaram

uma leve tendenciosidade para subestimar os didmetros

Tabela 4. Ranking obtido com os critérios estatisticos utilizados para complementar a sele¢do do melhor modelo de

taper para Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Table 4. Ranking obtained with the statistical criteria used to supplement the selection of the best taper model for

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Codigo MDA N1 VIES N2 SQRR N3 RQEM N4 NG
KzL 0,702 4 -0,0914 4 1,7928 4 0,8735 4 16
SrL 0,353 2 -0,0685 2 0,3985 2 0,4854 2 8
HzL 0,311 1 -0,0702 3 0,3388 1 0,4466 1 6
DNL 0,861 5 0,246 5 2,9868 5 1,0217 5 20
ONL 1,081 6 1,0602 6 4,1082 6 1,3667 6 24
BNL 0,433 3 -0,0510 1 0,5479 3 0,5738 3 10

N1 = nota referente 8 MDA; N2 = nota referente ao Viés; N3 = nota referente a SQRR; N4 = nota referente 8 RQEM; NG = nota geral

(N1+N2+N3+N4).

Tabela 5. Estatisticas obtidas no ajuste de seis modelos de taper para Eucalyptus camaldulensis Dehnh na regido

centro-sul do Tocantins em cada classe de didmetro.

Table 5. Statistics obtained in the setting of six models of taper for Eucalyptus camaldulensis Dehnh in the south

central region of Tocantins in each diameter class.

Codigo C BO B1 B2
1 1,310 -5,366 28,608
Se 2 1,255 -5,069 27,333
r
3 1,222 -4,554 24,205
4 1,219 -4,569 23,637
1 - 1,345 0,541
2 - 1,282 0,472
BNL
3 - 1,252 0,435
4 - 1,252 0,454
1 1,348 -1,014 -
2 21,259 -0,634 -20,517
HzL
3 16,369 -0,553 -15,538
4 13,204 -0,464  -12,286

B3 B4 B5 Syx(%)  Reaj
279,853 102,045 48,845 7,13 0,9441
74272 90213 -40,499 3,56 0,9864
65283 80,063  -36020 2,88 0,9910
263295 76240  -34090 2,59 0,9935

- . - 7,45 0,9390
- - - 5,50 0,9794
- . - 3,63 0,9857
. . . 3,52 0,9881
- - - 7,29 0,9416
- . ; 2,75 0,9919
0,139 . . 2,42 0,9936
0,395 - - 2,03 0,9960

As poténcias selecionados para o modelo HzL foram: classe 1 = 0,5; classe 2 = 2 e 0,005; classe 3 = 2, 0,005 e 0,6; classe 4 = 3, 0,005

e 0,6.
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menores em todas as classes. Ressalta-se, que os
resultados por classe de didmetro foram obtidos para
as 20 arvores-amostra empregando-se a equagio de
taper gerada para cada classe e, para obter os resultados
gerais, empregou-se a inica equagao gerada com todos
os dados, sem separa-los por classe de didmetro, ambos
sendo comparados com os respectivos valores reais.

Na comparagdo da distribui¢do dos residuos para
os modelos de ajuste por classe de didmetro com a
distribuicdo dos modelos com ajuste geral (Figura 3)

HzL por classe

40 -
;\; 20: ™ _':'
8 0 | o0 0 o
Rl
m - = o]
4 d
_30 - T T T T T
5 10 15 20 25
di observado (cm)
SrL por classe
40 A
5
o
=
5

5 10 15 20 25
di observado (cm)

BNL por classe

15 20 25

5 10

di observado (cm)

pode-se aferir que os modelos de HzL e SrL apresentaram
uma diminui¢do de tendéncia na distribuicdo dos
residuos por classe diamétrica em relagdo aos seus
respectivos ajustes com dados gerais, o que nao se
notou no modelo de BNL, pois esse nao apresentou
diferencas perceptiveis na comparacio de seus graficos
(BNL por classe versus BNL geral).

A Tabela 6 apresenta os resultados de exatidao dos

modelos de afilamento selecionados para representar
o perfil do tronco nas quatro classes de didmetro

HzL geral
40
S 20- =
S N |:||:h )
Y T
=
o 0 (n]
_30 a T T T T T
5 10 15 20 25
di observado (cm)
SrL geral
2
o
=
[45)

15 20 25

5 10
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15 20 25
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Figura 3. Distribui¢ao dos residuos para ajustes gerais e por classe diamétrica dos modelos de Hradetzhy, de

Schoepfer e de Biging.

Figure 3. Distribution of waste to general settings and by diameter class of models Hradetzhy, Schoepfer and Biging.
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Tabela 6. Ranking obtido com os critérios estatisticos utilizados para complementar a sele¢do do melhor modelo de
taper para Eucalyptus camaldulensis Dehnh com dados agrupados e separados por classe diamétrica.

Table 6. Table 6. Ranking obtained with the statistical criteria used to supplement the selection of the best taper
model for Eucalyptus camaldulensis Dehnh with grouped data and separated by diameter class.

Codigo MDA N1 VIES N2 SQRR N3 RQEM N4 NG
HzL geral 0,3519 1 0,2178 6 0,1930 2 0,6120 3 12
HzL classe 1 0,4245 5 -0,0379 3 0,2353 6 0,6086 2 16
SrL geral 0,3820 3 0,2128 5 0,2019 3 0,6158 4 15
SrL classe 1 0,3800 2 -0,0367 2 0,1731 1 0,5693 1 6
BNL geral 0,4066 4 0,2014 4 0,2172 4 0,6601 6 18
BNL classe 1 0,4554 6 -0,0253 1 0,2182 5 0,6220 5 17
HzL geral 0,2269 2 0,0163 5 0,0402 2 0,2970 2 11
HzL classe 2 0,2251 1 -0,0045 2 0,0390 1 0,2857 1 5
SrL geral 0,2730 4 0,0152 4 0,0584 3 0,3609 4 15
SrL classe 2 0,2689 3 -0,0043 1 0,0610 4 0,3590 3 11
BNL geral 0,3585 5 0,0246 6 0,1014 5 0,4605 5 21
BNL classe 2 0,3598 6 0,0065 3 0,1016 6 0,4605 5 20
HzL geral 0,2696 2 -0,1027 6 0,0457 3 0,3746 3 14
HzL classe 3 0,2395 1 -0,0119 3 0,0338 1 0,3076 1 6
SrL geral 0,3437 4 -0,0928 5 0,0607 4 0,4239 4 17
SrL classe 3 0,2780 3 -0,0081 2 0,0453 2 0,3596 2 9
BNL geral 0,4197 6 -0,0745 4 0,1214 6 0,5176 6 22
BNL classe 3 0,3764 5 0,0027 1 0,0773 5 0,4695 5 16
HzL geral 0,3942 3 -0,3310 6 0,0596 3 0,4815 3 15
HzL classe 4 0,2602 1 -0,0139 3 0,0330 1 0,3149 1 6
SrL geral 0,4091 4 -0,3183 5 0,0770 4 0,5316 4 17
SrL classe 4 0,3304 2 -0,0121 2 0,0522 2 0,3940 2 8
BNL geral 0,5306 6 -0,2841 4 0,1078 6 0,6528 6 22
BNL classe 4 0,4561 5 0,0007 1 0,0853 5 0,5553 5 16

N1 = nota referente 8 MDA; N2 = nota referente ao Viés; N3 = nota referente a SQRR; N4 = nota referente 8 RQEM; NG = nota geral

(N1+N2+N3+N4).

em comparacdo com o ajuste geral. Esses resultados
permitiram inferir a superioridade dos modelos
polinomiais (HzL e SrL) em relagio ao modelo nio
linear (BNL), independentemente da forma de ajuste,
conforme detectado pelas estatisticas: MDA, SQRR,
RQEM. Pode-se notar ainda que para todas as classes
diamétricas os modelos ajustados por classes foram
superiores quando comparados aos respectivos modelos
de ajuste geral, exceto na classe 1, na qual o modelo
de HzL geral apresentou resultados superiores ao seu
ajuste por classe.

Utilizando a Tabela 6 e as notas gerais (NGs),
gerou-se a Tabela 7 para as quatro classes diamétricas
estudadas. Essa tabela compila os resultados das notas
atribuidas aos modelos e suas respectivas formas de
ajuste em somente um valor geral.

O modelo de HzL ajustado por classes apresentou
estimativas mais exatas dentre todas as alternativas

de ajuste testadas, seguido de perto pelo desempenho
também eficiente do modelo de SrL ajustado por classe.
E importante ressaltar que nessas duas condi¢des
e formas de ajuste, os modelos ajustados por classe
foram superiores & sua respectiva forma de ajuste geral,
comprovando a eficacia da estratificagdo dos dados e
corroborando o trabalho de Téo et al. (2012), no qual
as fungoes de afilamento de melhor desempenho para
o fuste de Pinus taeda foram os modelos de Hradetzky
(1976) e Schoepfer (1966), sendo mais eficientes quando
ajustados com dados estratificados por classes, as
quais, neste trabalho, se referiram as classes de idade
do povoamento.

O modelo de SrL ajustado por classe apresentou
resultados satisfatdrios superados apenas pelos do modelo
de Hzl. Os mesmos resultados foram encontrados nos
trabalhos realizados por Fischer et al. (2001), Loureiro et al.
(2012) e Téo et al. (2012), nos quais os modelos que
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Tabela 7. Somatdria dos rankings em suas respectivas
formas de ajuste para cada classe diamétrica.

Table 7. Sum of rankings in their respective ways of
tuning for each diameter class.

Somatoria

Codigo final Ranking
HzL Geral 52 3
HzL Classes 33 1
SrL Geral 64 4
SrL Classes 34 2
BNL Geral 83 6
BNL Classes 69 5

apresentaram os melhores resultados para estimar o
perfil do tronco foram os modelos de Hradetzky (1976)
e Schoepfer (1966).

4. CONCLUSOES

Os melhores modelos lineares para estimar o
didmetro com casca ao longo do tronco de Eucalyptus
camaldulensis foram o de Hradetzky (1976) e o de
Schoepfer (1966). Entre os modelos ndo lineares, o
modelo de Biging (1984) foi considerado o melhor.
No entanto, para ambas as condi¢des de ajuste linear
e ndo linear o modelo de Biging apresentou os piores
resultados, ndo sendo recomendada a sua utilizagao para
descrever o taper de Eucalyptus camaldulensis Dehnh
no centro-sul tocantinense.

Todavia, quanto ao ajuste por classe de diametro,
todos os modelos apresentaram resultados superiores
aos respectivos modelos de ajuste geral, podendo-se
verificar que o modelo desenvolvido por Schoepfer (1966)
apresentou-se melhor que os demais modelos de taper
avaliados neste trabalho, podendo ele ser recomendado
para descrever o perfil ao longo do fuste de Eucalyptus
camaldulensis no sul do Tocantins.
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