Pesquisa Florestal Brasileira
Brazilian Journal of Forestry Research
https://www.embrapa.br/pfb

Modelos de taper do tipo expoente-forma para descrever o perfil do
fuste de arvores

Valdir Carlos Lima de Andrade’

'Universidade Federal do Tocantins, Curso de Engenharia Florestal, CEP 77.402-970, Gurupi, TO, Brasil

“Autor correspondente:
velandrade@hotmail.com

Termos para indexacio:
Multiprodutos madeireiros
Bioestatistica florestal
Modelagem florestal

Index terms:
Multiproduct loggers
Forest Biostatistics
Modeling Forest

Histérico do artigo:

Recebido em 11/11/2013
Aprovado em 19/12/2014
Publicado em 31/12/2014

doi: 10.4336/2014.pfb.34.80.614

Resumo - Neste trabalho o objetivo foi avaliar modelos de taper do tipo expoente-
forma e outros tipos aplicados no Brasil. Dados de 270 arvores-amostra cubadas do
hibrido Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis foram utilizados como um estudo
de caso, avaliando-se 18 modelos de taper dos tipos: simples ( 2 ), biomatematico
(4), segmentado ( 2 ) e expoente-forma ( 10 ). Na avaliacdo destes modelos, adotou-
se a analise da distribuigdo de residuos e das estatisticas: correlagdo linear multipla,
erro padrio residual, porcentagem de parcelas ndo significativas em um delineamento
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas e erro médio Dunnett, ambos ao nivel
de 5% de significancia. Concluiu-se que modelos de faper expoentes-forma, de maneira
geral, sdo superiores aos demais tipos de modelos de taper; o modelo segmentado de
Clark et al. é superior ao de Max e Burkhart e o modelo biomatematico, desenvolvido
neste trabalho, ¢ melhor que os demais modelos biomatematicos avaliados.

Exponet taper-shape models to describe tree trunks

Abstract - This study evaluated exponent taper-shape models and other types applied
in Brazil. Data from 270 sample trees scaled-hybrid Eucalyptus urophylla and
Eucalyptus grandis were used as a studying case with 18 taper types models: simple (2),
biomathematics (4), segmented (2) and exponent-form (10). It was adopted the analysis of
the residual distribution and statistics: multiple linear correlation, residual standard error,
percentage of no significant parcels in a completely randomized split plot and average
error Dunnett, both at the level of 5% significance level. It was concluded that models
of taper-shape exponents, in general, are superior to other types, the segmented model
of Clark et al. is superior to Max and Burkhart biomathematics and the model developed
in this paper, is better than the other biomathematics evaluated.
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Introducao

A crescente necessidade em otimizar o potencial
madeireiro dos povoamentos florestais exige a
quantificagdo das diferentes possibilidades de seu uso
que, por conseguinte, exige o emprego de equagdes
de volume, ou de taper, preferencialmente, proprias
ao sortimento de multiprodutos da madeira de arvores
em pé. Nesta condi¢do, conforme Andrade (2001), o
emprego de equacdes de taper ¢ mais apropriado porque
permitem quantificar o volume e o numero de toras
para diferentes comprimentos em um mesmo didmetro
comercial, ou, para um mesmo comprimento de toras
com diferentes didmetros comerciais.

Equagdes de faper sdo geradas a partir da analise de
regressdo em dados de cubagem rigorosa, geralmente,
obtidos em algumas arvores-amostra abatidas.
Sao empregados modelos estatisticos adequados a
caracterizacao da varia¢do de didmetros do tronco em
toda a sua extensao no sentido base-topo, denominados
modelos de taper, afilamento, adelgacamento, perfil,
ou, de forma do tronco. Desta caracterizagao, € possivel
identificar, facilmente, produtos madeireiros de acordo
com informagdes pré-estabelecidas de diametros
comerciais € comprimentos de toragens desejados.

Muitos modelos de taper foram desenvolvidos desde
a primeira proposta feita pelo Sueco Hojer em 1903.
Conforme destacam Ahrens & Holbert (1981), Pires
& Calegario (2007) e Andrade (2001), até a década de
1960 ocorreram as importantes contribui¢cdes de Johson
(1911), Behre (1923), Matte (1949), Gray (1956) e
Prodan (1965). Da década de 1960 até a atualidade,
pode-se citar as contribui¢des ao estudo sobre taper de
Kozak et al. (1969), Demaerschalk (1971), Hradetzky
(1976), Max & Burkhart (1976), Garay (1979), Ahrens
& Holbert (1981), Kozak (1988), Newnham (1988),
McTague et al. (1989), Clark et al. (1991), Guimaraes &
Leite (1992), Péllico Neto (1994), Angelo et al. (1997),
Muhairwe (1999), Andrade & Leite (2001), Lee et al.
(2003), Pires & Calegario (2007), dentre outros.

Conforme Figueiredo-Filho et al. (1996), modelos de
taper foram introduzidos no Brasil a partir da década
de 1970 com o trabalho de Silva (1976). Neste interim,
até a década de 1990, notam-se muitos trabalhos sobre
taper no Brasil com énfase aos modelos de Schoepfer
(1966), Kozak et al. (1969), Demaerschalk (1971) e
de Ormerod (1973), dentre os quais, pode-se citar os
trabalhos de Campos & Ribeiro (1982), Silva (1982),
Schneider (1986), Friedl (1989) e McTague et al. (1989).
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A partir da década de 1990 houve um grande aumento
nos estudos sobre taper em florestas brasileiras, cabendo
citar: Figueiredo-Filho et al. (1996), Schneider et
al. (1996), Fischer et al. (2001), Assis et al. (2001),
Chichorro et al. (2003), Leite et al. (2006), Mendonga
et al. (2007), Souza et al. (2008), Leite et al. (2011),
Silva et al. (2011), Soares et al. (2011), Favalessa et
al. (2012) e Lanssanova et al. (2013). Nestes trabalhos,
além dos modelos citados anteriormente, ha destaques
aos modelos de Goulding & Murray (1976), Hradetzky
(1976), Max & Burkhart (1976), Garay (1979), Baldwin
Jr. & Feduccia (1991) e Clark et al. (1991).

Diante dessas consideragdes, os trabalhos brasileiros
englobam uma gama diferenciada de modelos estatisticos
para descrever o faper do tipo simples, como por
exemplo, modelos de Demaerschalk (1971), Ormerod
(1973) e de Hradetzky (1976), segmentados como
Goulding & Murray (1976), Max & Burkhart (1976)
e Clark et al. (1991), polinomiais como os modelos de
Kozak etal. (1969) e Schoepfer (1966) e sigmoides como
os modelos de Garay (1979), Baldwin Jr. & Feduccia
(1991) e Guimaraes & Leite (1992).

Por outro lado, nota-se que nao ha trabalhos
brasileiros sobre os modelos de faper que se caracterizam
pela modelagem de diferentes formas geométricas
do tronco de arvores, como por exemplo, os modelos
de Kozak (1988), Newnham (1988) e de Muhairwe
(1999). Conforme estes autores apds aplicar a técnica
de regressao stepwise, utiliza-se da regressao nao linear
para estimar uma equacgao de taper. Newnham (1999) e
Kozak (1988) descrevem este tipo de modelagem, dito
modelos de taper expoente-forma, ou variavel-forma,
ou, ainda variavel-expoente, sendo denominados neste
trabalho de: modelos de taper expoente-forma.

Portanto, desenvolveu-se o presente trabalho tendo
como objetivo avaliar diferentes modelos de taper ja
existentes e avaliados no Brasil, bem como, desenvolver
modelos de caracteristica biomatematica ¢ do tipo
expoente-forma.

Material e métodos

Os dados utilizados como um estudo de caso foram
obtidos em plantios comerciais de Eucalyptus urophylla
e Eucalyptus grandis localizados na regido nordeste do
Estado da Bahia, com idades variando entre 5 a 7 anos.
Foram cubadas 270 arvores-amostra com medi¢des de
diametros ao longo do tronco nas posig¢des: 0,3 m, 0,7 m,
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1,3 m, 2,0 m e, deste ponto em diante, a cada 2,0 m até
um didmetro em torno de 2,0 cm com casca.

Dados de 90 arvores-amostra, com dez individuos por
classe de diametro de 2,0 cm cada, foram utilizados no
ajuste de varios modelos de taper. O restante dos dados,
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com 180 arvores-amostra, foi reservado para um teste
de aplicacdo visando avaliar a predigdo das equacdes de
taper geradas. Assim, utilizando os dados da cubagem de
90 arvores-amostra, procedeu-se ao ajuste dos seguintes
modelos de taper:
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Onde: d = DAP (cm), h = altura total (m), d. = didmetro com casca medido ao longo do tronco (cm), h, = altura
onde se mediu d, (m), d, , = didmetro do tronco com casca situado a 5,3 m (cm), P = ponto de inflexdo, exp = inverso

do logaritmo neperiano, 20> 31> 22> Bo> s Bs = parametros a estimar por regressao nao linear, € = erro aleatdrio,
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Os modelos 1 e 2, respectivamente, de Demaerschalk  respectivamente, modelos de Garay (1979), Baldwin Jr.
(1971) e Ormerod (1973), sdo os modelos simples & Feduccia (1991) e Guimaraes & Leite (1992), sdo os
mais utilizados no Brasil. Ja, os modelos 3, 4 ¢ 5,  modelos de taper biomatematicos recentemente testados no
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Brasil, conforme estudos conduzidos por Leite et al. (2006),
Silvaetal. (2011), Leite et al. (2011) e Soares et al. (2011).

Os modelos 6, 7, 8 e 9, respectivamente, modelos de
Newhan (1988), Kozak (1988) ¢ Muhairwe (1999), foram
escolhidos por serem modelos de taper do tipo expoente-
forma ainda ndo testados em povoamentos florestais

brasileiros. Por ultimo, os modelos 10 ¢ 11, respectivamente,
de Max & Burkhart (1976) e Clark et. all (1991), foram
escolhidos por serem modelos de faper segmentados ja
testados no Brasil, por exemplo, por Figueiredo-Filho et al.
(1996), Assis et al. (2001), Souza et al. (2008), Favalessa
et al. (2012) e Lanssanova et al. (2013).

Ressalta-se que, no modelo de Baldwin Jr. & Feducia (1991), foram realizadas trés formas de ajuste adotando-se
m =3, m= B, e variando-se unidades a partir de m = 2 para obter a melhor op¢do de estimativa deste coeficiente. J4,
no modelo de Kozak (1988), também foram realizadas trés formas de ajuste para obter P, quais sejam: valor de P
conforme originalmente feito pelo autor, valor de P sendo assumido como um pardmetro do modelo a ser estimado
( p ) e valor fixo de P, obtido pela variagao a cada 0,05 a partir de 0,1. Também, a partir de adaptagdes do modelo
de Chapman-Richards, desenvolveu-se o seguinte modelo de faper biomatematico, ou, do tipo sigmoide:

By
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Em seguida, adotando-se o procedimento de

regressdo Stepwise no relacionamento de ¢, ¢, € c,

com diferentes variaveis independentes, obtidas por

V. C. L. de Andrade

transformagdes entre d, h, h.e aquelas em que se usam no
ajuste do modelo de Hradetzky (1976), desenvolveu-se
os seguintes modelos de taper do tipo expoente-forma:
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Apo6s o ajuste dos 18 modelos apresentados  dados independentes das 90 arvores-amostra utilizadas
anteriormente, procedeu-se a uma avaliacdo preliminar ~ no ajuste. Nesta avaliacdo preliminar, adotou-se a
das equagdes geradas quanto a predicdo do faper nas  analise da distribuicdo de residuos e das seguintes
160 arvores-amostra reservadas para este fim, contendo  estatisticas:

" R Zyi Zyi
D e
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Onde: T(Yi¥i) = correlagdo linear multipla entre ¥i e ¥i, S(¥i ¥i) = erro padrio residual

N

(%), Yi e Yi = diadmetro real e predito ao longo do tronco, respectivamente, n = nimero de

N

paresde Yi e Yi e Y =média do didmetro real ao longo do tronco.

Ainda, para uma decis@o final quanto aos modelos  permite comparar tratamentos com a testemunha,
de taper pré-selecionados, incluiu-se na analise, um  considerado nesta oportunidade como sendo a média
delineamento inteiramente casualizado em parcelas  do didmetro real medido ao longo do tronco das 180
subdivididas (DIC_,), conforme estrutura de analise  arvores-amostra, dados independentes das 90 arvores-
estatistica apresentada em Banzatto & Kronka (2006) e~ amostra utilizadas para gerar equagdes de taper.
Pimentel-Gomes (2009). Neste experimento em DIC_, Diante do resultado do experimento em DIC_,
as parcelas se referiram as classes de diametro e altura  considerou-se a porcentagem de parcelas nao
com cinco repeti¢des cada (arvores) e os modelos  significativas (P™) e o erro médio Dunnett (EMD),
avaliados, incluindo-se o valor real, foram considerados ~ ponderado pelo nimero de posi¢des do tronco
como sendo tratamentos, ou, subparcelas. amostrados por parcela. Inc}uiu-se, também, com P

No caso em que o teste F resultou em significancia, ¢ EMD, as estatisticas ,(y, y.) € s(y, ):i) em um Unico
isto €, caso este resultado representar diferencga entre  percentual médio (UPM), obtido por:
modelos e valor real, escolheu-se recorrer ao teste

Dunnett que, conforme Banzatto & Kronka (2006),  ypprs = (100-P™)+ EMD +[100 - r(y, y)1+ (3, )

4
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Resultados e discussio

Os resultados obtidos para os modelosde 1 a 5¢e 12
sdo apresentados na Tabela 1. Nota-se que o modelo 12
(desenvolvido neste trabalho) e o de Guimardes & Leite
(1992), apresentaram os melhores resultados de (y, y,)

V. C. L. de Andrade

A

e s(y, »,), isto ¢, resultaram em maior e menor valores,
respectivamente. Também, para inferir quanto ao modelo
de taper mais difundido no Brasil, 0o modelo 1, modelo de
Demaerschalk (1971) foi selecionado frente ao modelo
2, modelo de Ormerod (1973).

Tabela 1. Parametros estimados e resultados dos critérios estatisticos de analise obtidos para os modelos de faperde 1 a5e 12.

Modelo By B B B (v, v sy y)
1 0,0952 0,8967 0,7152 -0,6757 97,80 6,95
2 1,0203 0,7206 - - 97,78 6,98
3 3,3100 0,0840 0,999995 0,000095 98,74 5,25
4 - 1,4166 0,3306 8" 98,83 5,07
5 - -0,0629 0,6144 - 99,00 4,69
12 -1,6120 6,6670 0,6711 - 99,02 4,63

* valor de m que minimizou § (y,. yl.)

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados obtidos
para os modelos de 6 a 11, que sao os modelos expoente-
forma de Newhan (1988), Kozak (1988) ¢ Muhairwe
(1999), e modelos segmentados de Max & Burkhart
(1976) e de Clark et al. (1991). Comparando-se com os

modelos 5 e 12, nota-se que apenas os modelos 6 e 10
foram piores. Assim, por apresentarem y,.)299,0% ¢©
s(y,¥,)<5,0% ,dentre os modelos de 1 a 12, os modelos

5,7,8,9, 11 e 12, previamente, foram selecionados como
os seis melhores modelos de taper.

Tabela 2. Parametros estimados e resultados dos critérios estatisticos de analise obtidos para os modelos de taper expoente-

forma de 6 a 9 e modelos de faper segmentados 10 ¢ 11.

Modelo
Estatisticas
6 7 8 9 10 11
a, - - 1,1005 1,0375 - -
a, - - 0,9333 1,0391 0,1173 -
4, - - 0,9985 0,9928 0.8551 -
A 2,5150 2,3093 0,1528* - - -
5 -2,3184 -0,5093 0,1331 0,2077 -4,2300 0,4163
B 1,1566 -1,1181 -0,0840 -0,0171 2,0072 161,5000
B, 0,3274 -0,2134 -0,0470 -0,0167 28,6553 24,5916
B, - - 0,1366 0,0117 -1,7033 6,1661
B, - - 0,2333 0.5264 - 3,6689
B, - - - - - 0,8839
(y, );i) 98,80 99,00 99,16 99,10 98,97 99,10
s(, yAi) 5,12 4,68 430 4,43 4,76 443

A

“ refere-se ao valor de P que minimizou S( v, y_)
1 1
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Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos
para os modelos de 13 a 18, que sdo os modelos expoente-
forma desenvolvidos neste trabalho. Comparando-se
com as Tabelas anteriores, nota-se que todos estes

\

modelos atendem a exigéncia de,,, };_)299’0% e

s(y, ¥,)<5,0% . Porisso, estes modelos foram incluidos
aos ja previamente selecionados, totalizando 13
modelos potenciais para descrever o perfil do tronco de
Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis no nordeste
da Bahia com idades variando entre 5 a 7 anos.

Diante disso, para decidir pelo modelo de taper mais
adequado dentre os modelos: 1,5¢12,7,8,9¢1le13a
18, pré-selecionados com base na analise da distribuigdo

deresiduos e das estatisticas r(y, y,) € s(y, y;), foi adotada
a analise de um experimento em DIC_, onde obteve-se
significancia para parcelas, modelos e interacdo entre
parcelas e modelos. Com este resultado, foi necessario
aplicar o teste Dunnett para verificar diferencas de
tratamentos dentro das parcelas com o valor real,
considerado como testemunha, ou, comparador.

Tabela 3. Parametros estimados e resultados dos critérios estatisticos de analise obtidos para os modelos propostos de taper

expoente-forma de 13 a 18.

Modelo
Estatisticas
13 14 15 16 17 18
ﬂAo 0,5719 - - 2,9496 -2,4475 -3,7668
ﬁl -0,0090 -0,0388 0,5728 -2,8415 7,4807 11,0806
ﬁz 0,00085 0,445 0,1216 0,619 0,5039 0,5115
ﬂ} -0,0427 -0,0147 0,0615 -3,0029 -0,0037 1,083E-8
B4 0,2358 0,1123 - 3,4598 0,1691 0,0220
ﬂA - 0,1027 - 1,1814 -0,3884 0,2076
5
ﬁA’G - -0,00114 - -2,0905 -0,0028 -0,8447
ﬂA7 - - - -0,7225 - _
/§ = - = 1,0313 = =
8
"y, );) 99,16 99,02 99,07 99,12 99,09 99,06
sy, v) 4,29 4,63 4,51 4,38 4,46 4,55

A anélise da Tabela 4 mostra que os trés melhores
modelos, em sequéncia, sdo os modelos de faper
expoente-forma: 9, 14 ¢ 8, além do modelo 1 em sexto
lugar, considerado como a forma usual de descrever
o taper de arvores no Brasil. Nos modelos 9 e 14 se
observam que 77,78% das parcelas resultaram em nao
significancia pelo teste Dunnett (P™) e um erro médio
ponderado Dunnett de 0,03% e 0,12%, respectivamente.
Ao incluir estes resultados em um tunico percentual
médio com as estatisticas ,( y, J;,-) € s(y, y,)» 0 resultado
foi de 6,89% e 6,99%, respectivamente. Além destes,
o modelo 8 também se mostrou apropriado para
caracterizar o taper de eucalipto, se classificando em
terceiro lugar.

Nas diferentes formas de analise da distribui¢do de
residuos para os modelos 1, 8, 9 e 14, apresentadas na
Figura 1, nota-se que o modelo 1 foi, expressivamente,
pior e os demais modelos de faper tiveram uma dispersao,
aproximadamente, igual com residuos tendo a maioria se
dispersando em =1 cm (Figuras 1.a e 1.b versus Figuras
l.e, 1.f, 1.4, 1,j, 1.m, 1.n) e com melhor dispersdao em
torno da reta com 45° (Figura 1.c versus Figuras 1.g,
1.k e 1.0). De acordo com isto, esta o histograma dos
residuos porcentuais (Figura 1.d versus Figuras 1.h, 1.1
e 1.p), onde a maioria dos residuos oscilam em +5%,
sendo melhor para o modelo 14.
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Tabela 4. Resultados obtidos no delineamento inteiramente casualizado em parcelas subdivididas aplicando-se o teste Dunnett
para avaliar 13 modelos de taper, previamente selecionados dentre um total de 18.

Modelo P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 EMD p*  UPM
1 0 0 0 0 -145 0 -100 0 106 -0,141 66,67 10,66 ¢
5 441 -130 256 0 302 18 0 1,10 255 -0416 2222 2097
7 0 0 0 0 -1,74 0 -129 -101 0 -048 66,67 987 °
8 0 0 0 1,00 0 10l -081 0 0 0126 6667 965 °?
9 0 0 0 0 0 0 08 0 091 0032 7778 689 !
1 293 0 0 0 -19 0 -130 0 1,11 -0,615 4444 1537
12 346 0 0 0 299 200 0 1,0l 222 -0208 3333 18,12 ©
13 0 0 0 0 -1,51 089 -1,04 0 124 -0028 5556 12,40 7
14 0 0 0 0 0 0 079 0 151 0,120 77,78 699 2
15 0 0 0 0 -1,03 0 -1,07 0 159 -0023 66,67 970 *
16 0 1,33 0 1,18 0 091 -093 -08 082 0247 3333 18,04
17 1,630 0 0 -1,78 0 -124 0 140 -0298 5556 12,53 °
18 227 0 0 0 -135 LI12 0 0 134 -0038 5556 1249 ¢

Total" 89 97 107 109 123 115 125 130 149

P1 a P9 = parcelas(classes de d e h), “ n° de posi¢des do tronco amostrados em cada parcela, P™=n° de parcelas em que o teste Dunnett foi ndo significativo,

EMD = erro médio Dunnett, UPM = tnico porcentual médio.

Na Figura 2, o modelo 14 melhor descreve o taper
que o modelo 1, expressivamente, em toda a extensdo
do tronco. Inclusive com tendéncia neiloidal, bem
caracteristico na parte basal deste, o que ndo se observa
haver com o emprego do modelo 1. Assim, dentre
18 modelos de taper avaliados, pode-se inferir que o
modelo 14, do tipo expoente-forma, ¢ a melhor opgao
para quantificar multiprodutos da madeira de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus grandis no nordeste da Babhia,
com idades variando entre 5 a 7 anos.

Os resultados dos modelos selecionados neste trabalho
sd0 bem melhores aos obtidos em alguns trabalhos feitos
no Brasil, onde  (y, §,) € s (yiy,) variaram de 95 a
97% e de 6,8 a 11,4%, respectivamente. Neste sentido,
considerando Figueiredo Filho et al. (1996) e Assis et
al. (2001), que utilizaram dados de Pinus taeda, nota-
se que repetiu a superioridade do modelo segmentado
de Clark et al. (1991) frente ao de Max & Burkhart
(1976). J4, Silva et al. (2011), trabalhando com dados
de Pinus caribea var. hondurensis, obtiveram resultados
favoraveis ao modelo de Baldwin Jr & Feduccia (1991)
frente aos modelos de Garay (1979), Demaerschalk
(1971) e de Ormerod (1973).
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Leite et al. (2006), trabalhando com dados de Virola
surinamensis, verificaram superioridade do modelo
de Garay (1979) frente aos modelos de Demaerschalk
(1971) e de Baldwin Jr & Feduccia (1991). Ainda,
Soares et al. (2011), trabalhando com diferentes espécies
nativas brasileiras, obtiveram superioridade do modelo
de Baldwin Jr & Feduccia (1991) frente aos modelos de
Demaerschalk (1971) e de Ormerod (1973).

Diante disso, em conformidade com os resultados
obtidos neste trabalho, verifica-se que os modelos
de Demaerschalk ¢ Ormerod sdo inadequados para a
descricdo do taper de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
grandis. Por outro lado, notam-se bons resultados
obtidos pelos modelos bio-matematicos de Guimaraes
& Leite (1992) e o modelo 12 (desenvolvido neste
trabalho). Também, nota-se que o modelo segmentado de
Clark etal. (1991) ¢ bem superior ao de Max & Burkhart
(1976). Observa-se, ainda, que os melhores resultados
foram obtidos pela maioria dos modelos expoente-forma,
dando boas evidéncias quanto ao seu potencial para
quantificar multiprodutos madeireiros em povoamentos
florestais brasileiros.
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Figura 1. Distribui¢ao de residuos para os modelos 8, 9 e 14, incluindo-se o modelo 1 por ser a forma usual de descrever o
taper de arvores no Brasil.
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Figura 2. Perfil real (dir) e predito obtidos com os modelos 1 (dil) e 14 (dil4) para uma arvore selecionada ao acaso nas classes

de didmetro 1,2 e 4 (a), 3 e 5 (b).

Conclusoes

Para descrever o perfil do fuste de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus grandis no nordeste da Babhia,
observou-se que o modelo de Demaerschalk é melhor
que o de Ormerod e o modelo 14, do tipo expoente-
forma, ¢ o mais adequado de um total de dezoito modelos
de faper avaliados.

Os modelos de taper expoente-forma de Muhairwe e
de Kozak tem bom potencial para uso no Brasil, sendo
os modelos de taper expoentes-forma superiores aos
modelos de faper simples, segmentados e sigmoides
avaliados neste trabalho. O modelo de taper segmentado
de Clark et al. ¢ melhor que o de Max e Burkhart e
o modelo de taper 12 ¢ melhor dentre os modelos
biomatematicos avaliados.
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