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RESUMO

O presente trabalho objetivou testar varios modelos de afilamento e selecionar o de
melhor ajuste. Os dados usados, pertencentes a Duraflora S. A., de Agudos — SP,
compdem-se de 1100 arvores de Pinus oocarpa distribuidas em 11 regimes de
manejo, com idade variando de 5 a 25 anos e tratamentos de O a 6 desbastes.
Foram medidos os didmetros de todas as arvores ao longo do fuste, nas alturas de
0.1 m, 1.3 m, 2.1 m, e dai a cada 2 metros até um didmetro minimo de 3 cm, e
também a altura total. Com base nestes didmetros foi calculado o volume de todas
as arvores, através da formula de Smalian. Em seguida foram ajustados os
modelos: Polinomial do 5 ° grau, Polinomial de 2 ° grau, Polin6mio de Poténcia
Fracionaria, além dos modelos de razdo de volume de Amateis & Burkhart, e o de
Clutter. A selecao do melhor modelo foi baseada num “ranking” com o coeficiente
de determinacéo (R?) e o erro padrdo da estimativa em percentagem (Syx%) e
posterior andalise grafica de perfil para detectar o modelo que proporcionou
estimativas mais acuradas de didmetro com e sem casca. Analisando-se os
resultados concluiu-se que o melhor modelo para expressar, em média, o didametro
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ao longo das secdes das arvores dePinus oocarpa, e que melhor descreve o perfil
destas, foi o de Poténcia Fracionaria.

Palavras-chave: Perfil do fuste, ajuste de modelos, regimes de manejo.

Comparison of Taper Functions for
Different Ages and Thinning Regimes
in Pinus oocarpa Plantations.

ABSTRACT

The present research work aimed to test several taper models and to select the one
of the best adjustment. The used data, belonging to Duraflora S. A. Located in the
county of Agudos, State of Sao Paulo, is composed of 1100 trees of Pinus
oocarpa distributed in 11 management regimes. The adjusted models were:
Polinomial of the 5th degree, Polinomial of 2nd degree, Polynomial of Fractionary
power, beside the models of volume ratio from Amateis & Burkhart, and the one
from Clutter. The selection of the best model was based on a “ ranking “ with the
determination coefficient (R2) and the standard error of estimate in percentage
(Syx%) and posterior graphic analysis of the stem profile to detect the model that
provided diameter estimates more acurated inside and outside bark. Analyzing the
results it was concluded that the best model to express, on the average, the
diameter along the stem of the trees of Pinus oocarpa, and best describes the
profile of the trees, was that one of Fractionary Power.

Key-words: Stem profile, taper function, management regimes.

1. INTRODUCAO

As espécies do género Pinus tém sido usadas amplamente em programas de
reflorestamento e dentre esses os Pinus tropicais tém sido usados no Brasil,
notadamente nas regides mais quentes.
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A precisao da avaliacdo quantitativa de estoques florestais é de fundamental
importancia no sentido de direcionar a matéria-prima para diferentes usos. A partir
de dados provenientes de inventério é possivel definir um plano de manejo visando
a utilizacao de multiprodutos da floresta, bem como obter os volumes comerciais e
ainda volumes de partes especificas do fuste. A estimativa desses volumes é
dificultada principalmente pela variacao da forma do perfil do fuste.

O volume constitui uma das informacées de maior importéncia para o
conhecimento do potencial florestal disponivel em uma regido, sendo que o
volume individual fornece um ponto de partida para avaliacdo do contetdo lenhoso
dos povoamentos florestais.

O aproveitamento de uma arvore deve ser feito de maneira que nos dé maior
retorno financeiro; assim, quando uma mesma arvore tem diversos usos finais, o
seu valor agregado é maior, pois alcanca precos diferentes no mercado. O
conhecimento desta proporcionalidade tornou-se importante para fins de
planejamento da producdao em um dado momento ou durante o ciclo da espécie. O
conhecimento desta proporcionalidade denomina-se agrupamento (sortimento,
classificacao, cluster). O sortimento é o “seccionamento” da arvore pelas
dimensdes, didmetro e comprimento. Quanto maior o diametro e o comprimento,
maiores as dimensdes das pecas resultantes, e, conseqiientemente, maior preco.

Segundo Ahrens & Holbert (1981), uma funcao de afilamento ou “taper” é uma
descricdo matematica do perfil longitudinal de um tronco, e seu volume pode ser
obtido por integracdo dessa funcao e assim, em termos geométricos, o tronco é
tratado como um sélido de revolucdo. Do ponto de vista dendrométrico, a forma
do fuste de arvores genericamente é sua configuracdo externa que, a rigor, nao se
identifica com a forma de um sdélido geométrico especifico, mas sim com varios,
segundo a porcdo do tronco considerada. De maneira mais restrita, a forma do
fuste pode ser associada ao termo afilamento, que representa a diminuicdo do
didmetro com o aumento da altura, tendéncia natural que ocorre na maioria das
espécies e como tal pode ser expressa por uma fungdo matematica que descreve a
tendéncia dessa variacao. Afilamento do tronco (“taper”), tem sido definida como
o decréscimo em didmetro da base para sua extremidade superior. As funcdes de
afilamento permitem a estimativa do didmetro numa altura qualquer do fuste, da
altura comercial para um dado diametro superior, ou ainda do volume até um
didmetro minimo qualquer ou ainda de qualquer segmento ao longo do fuste.
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Os modelos polinomiais sdo de uso freqliente no meio florestal, caracterizando-se
por ajuste de regressao entre a relacdo de didmetros (di/DAP) ou (di/DAP)? e de
alturas (hi/H)"ou [(H-hi)/H]". Dentre eles destacam-se o polinédmio do quinto grau e
o modelo espelhado na funcéo parabdlica de Kozak et al. (1969).

Apesar do largo emprego, os modelos polinomiais nao explicam, de maneira
acurada, as deformacdes existentes na base do tronco das arvores. Conforme
trabalho de Rosot (1989), o pesquisador Hradetzki (1976), realizou um minucioso
estudo de poténcias que seriam mais apropriadas na descricdo da forma @ arvore,
sugerindo o processo “stepwise”, para expoentes variando de 0,005 a 25.

Clutter (1980) utilizou uma equacao de volume, pressupondo que qualquer
equacdo de volume comercial de topo varidvel, implicitamente define uma
associada funcao de afilamento. Este caminho é inverso ao tradicional trilhado para
obter as funcdes de afilamento.

Visa-se neste estudo, principalmente, testar diversos modelos matematicos para
expressar o ajuste ao perfil do tronco para diversas idades e tratamentos,
verificando a sua evolucdo ao longo do tempo e destas escolher a melhor funcao
de afilamento a ser empregada para a estimativa dos volumes total e comercial, da
altura comercial e do didmetro superior, tendo como fim constituir uma base para
um sistema de estimativas de multiprodutos florestais paraPinus oocarpa.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo e localizacao da area de estudo

Os dados para desenvolver este estudo foram obtidos em plantios de Pinus
oocarpa, pertencentes a empresa Duraflora S.A., situada na regido sudoeste do
Estado de Sdo Paulo, no Municipio de Agudos. Conforme Golfari et al. (1978),
esta regido apresenta, como caracteristicas basicas, a periodicidade de chuvas,
invernos secos com deficiéncia hidrica, precipitacdo anual entre 1100 e 1400 mm,
geadas com pouca freqiiéncia, temperatura média entre 16 e 19°C, tipo de clima
submontano ou subtropical moderado Umido, tipo de vegetacdo floresta ombréfila
pluvial e campos submontanos, e altitude de aproximadamente 900 metros.
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Coleta de dados

Foram obtidos os didametros e as respectivas alturas de 1100 &rvores em vérias
classes de idade e sujeitas a diferentes nimeros de desbastes. Os regimes de
manejo implementados na area, nimero de desbastes e idade, bem como os
valores minimos e maximos dos DAP’s e das alturas podem ser observados nas
Tabelas 1 e 2. Foram, portanto, 11 regimes de manejo com 100 arvores cada.

Tabela 1. Especificacdo dos regimes de manejo.

Regime de manejo Idade (anos) N° de desbastes N° de arvores
A5 0 100
B6 0 100
c7 0 100
D8 1 100
E 10 2 100
F11 2 100
G12 3 100
H15 4 100
119 5 100
J 22 6 100
L 25 6 100

Tabela 2. Caracterizacao dos regimes de manejo.

Regime DAP (cm) Altura (m) Volume (m%)

manejo min. mé dio max. min. mé dio max. min. médio max.
A 4,417, 5 20,4 5,2 9,6 12, 7 0,005 0,0636 0,1912
B 6,113, 6 20,3 8,212, 6 16,3 0,0175 0,1033  0,2533
C 6,3 14, 7 241 7.9 13, 7 17.8 0,0205 0,1293 0,4252
D 7.1 14,4 23, 110, 516, 318, 8 0,0289 0,1321 0,3104
E 9,2 17,2 26, 213, 216, 9 20, 9 0,0461 0,217 0,4939
F 7.2 14,8 23, 110, 416, 319, 8 0,0231 0,1574 0,3784
G 71 15,8 25, 410, 516, 320, 5 0,0227 0,1797  0,4733
H 18 24,3 32, 119, 3 23, 8 28 0,2262 0,56273 0,9864
| 20,5 30, 242, 2 23 26,4 28, 9 0,3982 0,9333 1,9615
J 25 33,4 43,5 24 26, 4 29,6 0,5672 1,1697 2,1244
L 27,5 35, 9 49 22,8 26, 228, 4 0,6983 1,3584  2,5193
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Célculo dos volumes reais

Foram medidos didmetros com e sem casca ao longo do fuste de todas as 1100
arvores nas alturas de 0,1 m; 1,3 m; 2,1 m e dai a cada 2 m até um didametro
minimo de 3 cm, bem como as respectivas alturas totais. Apds arquivar e conferir
os dados obtidos para cubagem rigorosa, foram calculados os volumes totais, com
e sem casca, de todas as 1100 &rvores, empregando para tal a conhecida férmula
de Smalian. Os volumes das pontas, cujo didmetro da base era 3 cm, foram
calculados através de féormula do volume do cone.

Funcdes de afilamento testadas

As funcées testadas foram os modelos de Prodan (1965), de Kozak et al (1969),
bem como o modelo de poténcia fracionaria de Hradetzky (1976).

Como o polindmio de % grau, mesmo representando bem o perfil da arvore como
um todo, ndo o representa tdo bem na porcéo inferior, j& que ha mais irregularidade
da forma e sinuosidade na base da arvore que nas partes superiores. Hradetzky
(1976) sugeriu a utilizacdo de poténcias de grau mais elevado para representar a
base da arvore, em conjunto com as poténcias fraciondrias de grau baixo para
representar a porcdo superior do tronco. Neste trabalho foi utilizado o
procedimento “Stepwise”, testando-se poténcias variando de 0,005 a 25 para
construcdo do modelo de melhor ajuste.

Também foram utilizados os modelos de Clutter (1980) e o modelo de Amateis e
Burkhart (1987) que expressam a razao entre os volumes e que, por sua vez,

geram funcdes de afilamento.

Polinémio de 5° grau ou modelo de Prodan (1965)
di
—:@+@@B@@§+@Eﬂg+ﬁ4@§+ﬁs@§+q
AP HO 'O ™Ho Ho tHO
Polinbmio de poténcia fracionaria ou modelo de Hradetzky (1976)

_ h" h" h™
DAP BlEWH‘BZEHTE‘ EHTE"g
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Polinbmio de 2° grau ou modelo de Kozak et al. (1969)

i:\/ﬁ’o‘kﬁ’lah_iH"’ﬁzah_ig'l"gi
DAP oHO  "OHO

Onde:

DAP = Didmetro a 1,30 m de altura (cm);

di = Didmetro do fuste medido a uma altura hi (cm);
hi = Altura medida ao longo do fuste (m);

H = Altura total (m);

= Parametros dos modelos a serem estimados;

Bis
p, = Poténcias dos polindbmios de Hradetzki a serem selecionados;
€

= Erro de estimativa.

Razdes de volume de Amateis e Burkhart (1987)

Volume até qualquer didmetro superior:

Ve =VE1—a0 d‘a E+£i
D 2

Volume até qualquer altura comercial:

— b1
Vc :V%—bowa.p €,

H

Igualando os modelos tem-se:

d* _ (H-hc)

aODaZ_ 0 Hb2

Resolvendo-a em funcéo do didmetro, obtém-se:

1
Op,D **(H - hc ) Ox
i D b, |:|
0 a,H 0
Resolvendo-a gm relacdo a altura comercial, obtém-se:
1
Oa,H °:d,* Ob

hc |= H - [ 0
DboDa2 0
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Razbes de volume, modelo de Clutter (1980)

Equacédo de volume:

V = Db,D"H "

Equacdes de volume comercial:

Ve =V (1-a,d, D ?%)

O diametro é definido pela equacéo:

_B. B 1 M1 A, ., 0@ -2)d, 8
= o e, P B

e a altura:

he = H —d,* 2K "'b,D °?H **a,D * &1
(al_ 2)

0 1
o(a;-2)

ooo

|
Onde:

Vc = Volume comercial com casca, até um didametro ou altura
comercial previamente definido (n?);

V = Volume total com casca (n¥);
hc = Altura comercial;
K = 1140.000

di, D, H, ai, bi e¢i ja definidos anteriormente.

Selecdo do melhor modelo
A selecao do melhor modelo de funcao de afilamento foi baseada nos seguintes
critérios estatisticos de escolha: coeficiente de determinacao, erro padrdo da

estimativa em percentagem, além da anélise gréafica de residuos.

O coeficiente de determinacéo (R?) expressa o quanto da variacdo da variavel
dependente é explicada pelas varidveis independentes. Quanto mais préximo de
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um for o valor do R?, melhor tera sido o ajuste. O erro padrdo da estimativa (Syx)
é uma estatistica que mede a dispersdao média entre os valores observados e
estimados ao longo da linha de regressao, sendo que, quanto mais baixo for o
valor do Syx%, melhor terd sido o ajuste. Para os modelos onde a variavel
dependente sofreu transformacao, é necessario ressaltar que se deve recalcular o
erro padrao residual e o coeficiente de determinacdo, a fim de que se possa
comparar estatisticamente as equacdes.

Esse recélculo foi feito da seguinte maneira:

2
I:Qcorrigido

Syx = Erro padrdo da estimativa em cm;

recalculado

diA = Diadmetro observado (cm);

d; = Diametro estimado pelos modelos (cm);
n = Numero de didmetros observados;

p = Numero de coeficientes da funcao;

R? = Coeficiente de determinacao para o di;

corrigido

SQ res = Soma de quadrados dos residuos;

SQ tot = Soma de quadrados totais.

Apesar de os estimadores de ajuste serem bons indicadores para a escolha do
melhor modelo, é indispensavel a anélise grafica de residuos para a escolha em
questdo, pois permite detectar se ha ou nao tendenciosidade na estimativa da
varidvel dependente ao longo da linha de regresséao, se os residuos sao
independentes ou se ha homogeneidade na variancia. De acordo com Draper e
Smith (1966), o uso dos residuos na forma relativa (percentagem), em funcéo da
variavel dependente estimada, é o mais adequado para se ter uma melhor nocéo da
dimensédo das sub e super estimativas do valor real e a comparagéao entre os
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diversos modelos ajustados. A avaliacdo gréfica, embora seja subjetiva, fornece
suporte a escolha da melhor equacéo ja julgada com base nas estatisticas citadas
anteriormente.

Para facilitar a escolha do melhor modelo foi feito um ordenamento entre os
modelos testados, para os 11 tratamentos analisados. Segundo Bartoszeck
(2000), o objetivo deste ordenamento (“ranking”), é saber qual modelo, em média,
teve a melhor performance.

Analisando-se as estatisticas de precisdo pertencentes a cada modelo para cada um
dos tratamentos individuais, foi atribuida nota 1 ao modelo que apresentou melhor
desempenho quanto ao R? e ao Syx% corrigidos, nota 2 aquele que se apresentou
em segundo lugar, e assim sucessivamente. Apds esta classificacao individual, foi
feita uma soma desta pontuacdo, para a mesma funcdo em todos os tratamentos,
uma a uma. Na classificacédo geral, a equacao que recebeu o menor valor, apds a
andlise grafica de residuos (se ndo tendenciosa), serd a equacao recomendada
como a mais adequada para o uso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Expoentes selecionados para o ajuste do modelo de Hradetzky

Tomando como exemplo o regime de manejo A, o modelo de poténcia fracionaria
de Hradetzky terd a seguinte expressao:

005

_di +B£—ET RN I N R e
DAP H O OH O OH O

Como se pode observar, para o caso do ajuste do polinédmio ao perfil do tronco
com casca, a maioria dos regimes de manejo terd 4 expoentes e portanto 4 termos;
os regimes J e L terdo 5 termos e os regimes H e | terdo 6 termos. Também se pode
observar na tabela 3 que o expoente 0,005 foi selecionado para compor o
polindmio de poténcia fracionaria em absolutamente todos os tratamentos tanto
com casca, como sem casca.
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O expoente de grau elevado, isto é, acima de 4, faz parte das equacoes de todos os
tratamentos.

Tabela 3. Expoentes selecionados pelo método “forward stepwise”, para cada
regime de manejo.

Regime de manejo Com casca Sem casca

A 0,7; 14; 0,005; 4 0,9; 9; 0,005; 5

B 0,7; 5; 0,005; 11 1; 4; 0,005; 11

Cc 0,6; 7; 0,005; 4 1; 6; 0,005; 5

D 0,6; 10; 0,005; b 1; 8; 0,005; 3

E 0,9; 9; 0,005; 6 2; 0,005; 10

F 0,6; 11; 0,005; b 1; 9; 0,005; 5

G 0,7; 11; 0,005; 5 1; 7; 0,005; 2

H 1,7;,0,07; 13; 0,005; 25 2;0,1; 6; 0,005; 10; 25

[

1, 8; 0,06; 11; 0,005; 25
1, 11; 0,07; 10; 0,005

2; ,01;9; 0,005; 7; 25
2; 0,005; 14

L 2; 0,09; 5; 0,005; 14 2; 0,005; 5

Coeficientes e parametros estatisticos

Os parametros estatisticos de ajuste e precisdo (R2%aj., coeficiente de determinacéo
ajustado e Syx%) e os coeficientes resultantes do ajuste, para todos os regimes de
manejo, com e sem casca, estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5 (Poténcia
Fracionéria) e nas Tabelas 6 e 7 (Polinomial do 5° grau). Estas duas funcdes foram
as que tiveram o melhor desempenho para todos os tratamentos com e sem casca,
comparativamente ao polindmio de segundo grau (Kozak) e as razées de volume de
Amateis e Burkhart e a de Clutter, também testadas para todos os casos. Os
resultados destas trés funcoes ndo foram apresentados neste trabalho por questao
de limitacdo do nimero de péginas.

As tabelas 4 e 5 apresentam os coeficientes das equacdes de poténcia fracionéria,
respectivamente com e sem casca. Para ambos os casos, tanto o R2 como o Syx%
resultaram bastante satisfatérios. Os Ri variaram de 0,970 para o regime de
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manejo D a 0,987 para o regime E, ambos com casca, para o polinémio de
poténcia fracionéaria. Ja para o polinémio de 5° grau a variacdo do R? foi de 0,963
no regime de manejo J a 0,994 para o regime G (Tabela 6). Observando estas
quatro tabelas, verifica-se que os R foram sempre altos para os dois polindmios,
tanto com casca como sem casca.

Como se pode observar nas tabelas 4, 5, 6 e 7, os erros padrées da estimativa em
porcentagem (Syx%) variaram de 2,094 % a 10,34 % para os dois polindmios de
melhor ajuste. Portanto, quanto a esta estatistica, o desempenho de ambas
funcdes foi satisfatério. Adicionalmente, o “F” calculado foi sempre altamente
significativo, realcando que estes dois modelos sdo apropriados como funcao de
afilamento do fuste. Resultados similares foram encontrados por Fischer (1997),
Assis (2000), Rosot (1989) e Hradetzky (1976).

Os modelos de Kozak, o de Amateis e Burkhart e o de Clutter, embora tenham
apresentado estatisticas de ajuste e precisdo satisfatérios para a maioria dos
regimes de manejo, no cOmputo geral foram inferiores aos polindmios de poténcia
fraciondria e o de quinto grau. Entre todos os modelos testados, o de pior
desempenho foi o de Clutter, seguido pelo de Kozak, Amateis, polindmio de quinto
grau e do polindbmio de poténcia fracionaria, quando classificados numa ordem
crescente de desempenho. Este desempenho dos cinco modelos testados podem
ser mais claramente observados nas tabelas 8 e 9, as quais apresentam o
ordenamento (ranking) de cada um deles, para cada regime de manejo e para o
total. Como se pode observar nestas duas tabelas, o polindmio de poténcia
fracionaria quase sempre ocupou a primeira ou a segunda posicao, tanto no que se
refere ao R? como ao Syx%.
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Ordenamento dos modelos

Depois de ajustados os parametros R 2aj. e Syx%, confeccionou-se um
ordenamento (ranking) em que a pontuacdo das estatisticas de precisdo sao
apresentados nas Tabelas 8 e 9 para a escolha do melhor modelo, que em média
apresentou o melhor desempenho para estimar o didmetro com e sem casca. Este
procedimento consistiu em atribuir valores para Syx% e o R?, para cada um dos
tratamentos com e sem casca.

Os melhores e os piores modelos para a estimativa do didametro tanto com casca,
como sem casca, foram os mesmos. O melhor (Hradetzky) foi aquele que recebeu
o menor valor e os demais sucessivamente em ordem crescente até o de maior
valor com pior desempenho (Clutter).

Tabela 8. Ordenamento das funcdes de afilamento, testadas quanto ao Syx% e
ao R? corrigido, para os regimes de manejo com casca.

Tratamentos
EQUACOES ES TATIiSTI& TTAL
A B C DEF G H I J L
Polinomial Syx% 1 23 2 2 22 2 2 2 3 23
48
5 grau R? corr. 2 23 2 2 22 2 3 2 3 25
Polinomial Syx% 2 31 11 11 11 1 1 14
31
fracionaria R corr. 1 32 11 12 12 1 2 17
Syx% 3 44 4 4 44 3 4 4 4 42
Kozak 90
R corr. 3 55 4 5 45 4 4 5 4 48
Amateis & Syx% 4 12 3 3 53 5 3 3 2 34
64
Burkhart R2 corr. 4 11 3 3 53 5 1 3 1 30
Syx% 5 55 5 5 35 4 5 5 5 52
Clutter 98
R2 corr. 5 44 5 4 34 3 5 4 5 46
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Tabela 9. Ordenamento das funcdes de afilamento testadas quanto ao Syx% e ao
R? corrigido, para os regimes de manejo sem casca.

} i TRATAMENTOS
EQUAGOES ES  TATISTIBS TOTAL
A B CD E FG H I J L
Polinomial Syx% 2 22 3 1 22 2 3 2 1 22
43
52 grau R2 corr. 2 22 3 1 21 2 3 2 1 21
Polinomial Syx% 131 12 13 1 2 1 4 20
L 39
fracionaria R2 corr. 131 12 12 1 2 1 4 19
Syx% 3 44 4 5 35 4 4 3 5 44
Kozak 86
R? corr. 3 44 4 5 34 3 4 3 5 42
Amateis & Syx% 5 13 2 3 44 5 1 5 3 36
70
Burkhart R? corr. 5 13 2 3 43 4 1 5 3 34
Syx% 4 55 5 4 51 3 5 4 2 43
Clutter 92
R2 corr. 4 55 5 4 55 5 5 4 2 49

Andlise gréafica

Apds a selecdo dos melhores modelos procedeu-se a andlise grafica do perfil para
os dois melhores classificados Hradetzky (1976) e Prodan (1965), para fins
comparativos, Figura 1.

Para esta andlise grafica optou-se por tracar o perfil do fuste usando a equacéo
ajustada sobre a dispersao de valores observados.

Observando-se os graficos de perfil para os dois melhores modelos de afilamento
testados para os diferentes regimes de manejo ficou evidente a superioridade do
modelo de Poténcia Fraciondria (Hradetzky) em todos os regimes de manejo,
caracterizando-se pela flexibilidade para estimar melhor os didametros na base da
arvore em relacao a funcao Polinomial do %° grau (Prodan), conforme a Figura 1,
para os regimes de manejo com casca; os graficos para os mesmos regimes de
manejo, sem casca, nao foram neste artigo apresentados, porém tiveram a mesma
tendéncia.
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FIGURA 1. Gréaficos do perfil estimado pelas funcdes de Hradetzky e Prodan
sobre a distribuicao real dos dados para os regimes de manejo A a L, com casca.
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4. CONCLUSAO

Através do ordenamento dos modelos ajustados separadamente para cada um dos
tratamentos e da analise de residuos para os mesmos, com e sem casca, concluiu-
se com base nos dados usados que o modelo de Hradetzky (1976) apresentou, em
média, o melhor desempenho para estimar o didmetro ao longo do fuste, seguido

do modelo de Prodan (1965).

0O modelo de Kozak, Amateis e Clutter embora tenham apresentado estatisticas de
ajuste e precisao satisfatérias, mostraram-se ineficiente para estimar o diametro
com e sem casca em todos os diferentes regimes de manejo, por apresentarem

tendenciosidade nos dois extremos, conforme detectadas pelas anélises graficas.
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A idade e o numero de desbaste tiveram pouca influéncia nos resultados dos
ajustes dos dois modelos de melhor desempenho, gracas a flexibilidade destes
em se ajustarem melhor ao perfil da arvore.
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