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Resumo: Equacgdes de perfil do tronco das arvores viabilizam quantificar diferentes usos que se possam
destinar a produgéo madeireira de um determinado povoamento florestal. Sdo advindas do ajuste de modelos
de taper, referenciados como: modelos de afilamento, adelgagcamento, forma e, ou de perfil do tronco ou do
fuste. Como nao se encontram estudos sobre o emprego de equagbdes de perfil do tronco em plantios brasileiros
com Corymbia citriodora, esse trabalho objetivou verificar o ajuste de uma grande quantidade de modelos para
esta importante espécie florestal. Foram utilizadas 35 arvores cubadas com medi¢des diretas do diametro do
tronco nas posig¢des: 0,2 m, 0,4 m, 0,7 m, 1,3m, 2,7 m e a cada 2 metros até um valor aproximado de 1,0 cm
com casca. Como critérios estatisticos de avaliagdo das equagdes de perfil do tronco geradas para C. citriodora,
foram considerados: coeficiente de determinagao ajustado, erro padrao da estimativa, distribuigdo grafica dos
residuos, média dos desvios absolutos, desvio padrao das diferencas, soma dos quadrados dos residuos
relativos, média dos desvios percentuais, raiz quadrada do erro médio, viés e coeficiente de correlagao linear
multipla. Concluiu-se que, para descrever o perfil do tronco de C. citriodora, as equagdes geradas por modelos
muito difundidos no Brasil apresentaram desempenho insatisfatério e que se destacaram seis modelos ainda
pouco testados ou sem aplicagao no pais.

Palavras-chave: Validacdo cruzada. Taper. Multiprodutos madeireiros.

Abstract: Profile equations of the trunk of the trees make it possible to quantify different wood uses that can be
used in a specific forest stand. They come from the adjustment of taper models, referred to as: tapering, thinning,
shape and, or profile of the trunk or shaft. Since there are no studies on the use of trunk profile equations in
Brazilian plantations with Corymbia citriodora, this study aimed to verify the fit of a large number of models for
this important forest species. 35 cubed trees were used with direct measurements of the diameter of the trunk
in the positions: 0.2 m, 0.4 m, 0.7 m, 1.3 m, 2.7 m and every 2 meters up to an approximate value of 1.0 cm
shelled. As statistical criteria for evaluating the trunk profile equations generated for C. citriodora, the following
were considered: adjusted determination coefficient, standard error of the estimate, graphical distribution of the
residues, mean of the absolute deviations, standard deviation of the differences, sum of the squares of the
residues relative, mean of the percentage deviations, square root of the mean error, bias and multiple linear
correlation coefficient. It was concluded that, to describe the profile of the trunk of C. citriodora, the equations
generated by models that are very widespread in Brazil presented an unsatisfactory performance and that six
models that are still under-tested or without application in the country stand out.
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Introducgao

Os primeiros trabalhos brasileiros sobre o uso de equacdes de perfil do tronco datam dos anos 70, quando
houve o preludio da necessidade em se quantificar os diferentes usos da madeira. Tais equacdes, por
permitirem descrever o perfil longitudinal do tronco das arvores em pé, geram a predigao de trés informagdes
basicas: o didametro em qualquer posigcao do fuste, a altura em que ocorre um determinado didmetro comercial
e o volume entre dois pontos quaisquer. Informacdes estas, que permitem uma decisdo melhor balizada quanto
ao uso da madeira para laminacéo, serraria, celulose, energia, mourdes, postes, construgio civil e, ou, dentre
muitos outros produtos madeireiros que um mesmo povoamento florestal pode produzir (Andrade, 2014).

Scolforo (1993) ressalta situacdes onde se exige a aplicagdo de equacdes de perfil do tronco devido a estes
permitir definir o potencial que uma arvore tem quanto ao seu uso, uma vez que a madeira € o componente de
maior importancia em determinado empreendimento florestal. Além disso, conforme Fischer et al. (2001), o
emprego de equacgdes de perfil do tronco viabiliza também a avaliagdo do uso da madeira quanto aos aspectos
biolégicos, silviculturais e econémicos, bem como, a resposta as praticas de manejo adotadas.

Neste sentindo, os estudos brasileiros sobre equacgdes de perfil do tronco de arvores deram maior enfoque
em plantios com eucalipto (Ribeiro & Andrade, 2016; Azevedo et al., 2017; Cerqueira et al., 2018; Souza et al.,
2018; Farias, Marcos & Natalia, 2019); com pinus (Fischer et al., 2001); com outras espécies (Muller et al.,
2014). Ha, ainda, que se reportar aos trabalhos feitos em floresta nativa (Lanssanova et al., 2013; Andrade et
al., 2016). Desses trabalhos, se observa a auséncia de estudos brasileiros sobre o perfil do tronco de Corymbia
citriodora Hill & Johnson (C. citriodora), espécie esta que tem uma grande importancia no uso madeireiro para
serraria, mourdes, madeira tratada e produgéo de carvao vegetal.

Diante do exposto e, dada a importancia da madeira de C. citriodora para diferentes usos, esse trabalho
objetivou avaliar 34 equacgdes de perfil do tronco para esta espécie.

Material e Métodos

Coleta de dados e modelos de afilamento avaliados

Os dados utilizados neste estudo foram coletados em um plantio seminal de C. citriodora, com idade de
55 meses e formado no espacamento inicial de 3 x 2m. Sua localizagao é nas proximidades do municipio de
Gurupi, regido sul do Estado do Tocantins, onde o clima é do tipo Aw, tropical com estagao seca, temperatura
média em torno de 28 a 30 °C e média pluviométrica em torno de 1.000 a 1.200 mm/ano entre outubro e maio
(Instituto Nacional de Meteorologia [INMET], 2016).

No plantio amostrado, foram abatidas e cubadas 35 arvores distribuidas em sete classes diamétricas com
numero igual de individuos por classe. As medi¢des ao longo do tronco foram feitas nas posigées: 0,2 m, 0,4 m,
0,7m, 1,3m, 2,7 m e a cada 2 metros até um valor aproximado de 1 cm com casca. Apds a cubagem, que
resultou em 283 posi¢cdes medidas longo do tronco, foram geradas 34 equagdes de perfil do tronco a partir do
ajuste dos seguintes modelos estatisticos:

Baldwin e Feduccia (1991):

(%) =p1+p2tn {1 - @M1 - exp (—£)] +¢) (1)
Demaerschalk (1973):
() = QO)PODP-DW)P2(h)F3 + & (2)

Kozak et al. | (1969):

(§)" = B0 +p1 (525) + B2 (g + ¢ 3)
Kozak (1988):
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(143) B3(z)2+s4|_n(z+0oo1)+35ﬁ+36exp(z)+37( ]

(di)=po(d)**p2@ [

Kozak (2004):

|(B3(Z)4+B4[ -

exp(§)

3) B*’J(%)+B7<h)[1_(2)(§)]+le1‘(”(1%)
(di) = BO(d)PL(h)F2 [—11‘(2)(5) ] Sl (5)
—pla
Ormerod | (1973):
(S)=BoCOP +e (6)
Schoéepfer | (1966):
(di)=R0+B1(d)+B2(z)(d)+B3(2)*(d) + B4(2)(d)+B5(2)*(d) + B6(2)°(d) + ¢ (7)
Hradetzky (1976):
(5) =B0+B1(D)P1+B2(2)P2+..+pn(2)P + (8)
Garay (1979):
(%)2 = B1[1+ B2Ln(1 — P3(2)P*)] + ¢ 9)
Biging (1984):
(5) = B1+p2Ln|1 - 2 ] (1 - e_BB;) +e (10)
Garcia et al. (1993):
(§) = /B1—B2@°" + B3(2) + (11)
Polindbmio do 3° Grau:
(S)=[B0+B1(2)+B2(2)*+p3(2)%] + & (12)
Guimaraes e Leite (1992):
(5) = {expl1 — exp(1,3 — h)]}P (x)P? + & (13)
Newhan (1988):
; /[Bo+p(sts) +62(2) +p3(sis)
(dg)=(ﬁ){1[0 1(553) +82(5)+83( ,)()]}Jrs (14)
Muhairwe | (1999):
(di) = B1(d)F2pY (1 — ﬁ)[34(z)z+Bs(§)+36(d)+37(h)+88(§)] L (15)
Muhairwe Il (1999):
(di) = BLP(1 - \/E)[Bg(z)+s4(z)2+35(§)+36(z)3+B7(d)+ss(%)] te (16)
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Andrade (2014):

(@) = {1 - (&=2) exp[-pr01 - 0)#2]} +¢

Hojer (1903):
(3) = poLn[F5= + e
d

Johnson (1911):

(5)" = BLEo™S + B2(xMS — x®)(d) + B3 — x3)(h) + BAKS —x3)(h/d) + B5 (S —x

B6(x¥5 —x3)(h)? + ¢
Bennett e Swindel (1972):

(5) = p100) + p2 (H22) + p3 (HE2E) 4 pa (HELDQELD)

Sharma e Zhang (2004):

2-[B2+B3(2)+B4(@)"]
(dlzh)—Bl(dZ)( ) X) +e
Muhairwe (1993):

[33(2)2+B4Ln(z+0,001)+ Bsm+ﬁ6exp(z)+87(%)]
(di)=p0(d)* B2I[(1-vZ)]

Cervera (1973):
(%) = B1+B2(x) + B3()* + B4(x)° + B5()* + ¢
Real e Moore (1986):

+ €

((:) = ()% +BL(x® — x%) + P2(x® —x?) + P3(x** —x?) + ¢

Jiménez et al. (1994):

(d‘) = B0 + B1(2) + B23(2)? + B3(2)® + B4(2)* + B5(2)° + ¢
Newberry e Burkhart (1986):

(di) = BUA) ()P + ¢

Reed e Green (1984):

(‘;‘) =p1(1—-2)F +¢

Bi (2000):

Lee et al. (2003):

an( Z)+BSd+BGZ\/_+B7Z\/_

Bl+[3251n( )+B3cos( B z)+

(di) = B1(d)P?(1 — 2)P3@*+B4(D)+B5 4 ¢
Sharma e Parton (2009):

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)
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(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)
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(%) = B0 (h‘:h37) (L)31+82(z)+63(z)2 e 30)

1,37

Demaerschalk (1972):

(§) = Qo@D L)1y + & 1)
Kozak et al. Il (1969):

(%) =Bo+B1() + B2t + ¢ -
Ormerod Il (1973):

(8 = o+ -
Schoepfer Il (1966):

(%) =R0+P1(2)+P2(2)2+P3(2)3+B4(2)*+B5(z)° + ¢ (34)

Em que: di=didametro medido ao longo do tronco (cm), d=DAP (qm), h=altura total (m), hi=altura referente
a di (m), Ln=Logaritmo neperiano, x = (}?__1}1;) L=(h—hi), z = (%) B0 a PB8=coeficientes de regressao a

serem estimados e €=erro aleatério do modelo.

Ressalta-se que os 34 modelos de perfil do tronco foram obtidos a partir dos trabalhos de Méra (2015),
Andrade (2014), Cerqueira et al. (2018) e Souza et al. (2018) onde se encontram as referéncias bibliograficas
de tais modelos avaliados. Salienta-se sobre os modelos 5 e 19 a 30, que ainda nao foram testados em
povoamentos florestais brasileiros, sendo estes obtidos a partir do trabalho feito por Cellini et al. (2002).

Critérios estatisticos

Na avaliacao de equacdes de perfil do tronco, encontram-se diferentes estratégias adotadas de analises.
Por exemplo, nos trabalhos de Cellini, Pastur, Wabé e Lencinas (2002), Cerqueira et al. (2018), Souza et al.
(2018) e Farias et al. (2019), foi adotada a técnica de validagdo com dados dependentes, que consiste em
avaliar equacoes de afilamento empregando-se os mesmos dados utilizados no ajuste. Ja, nos trabalhos de
Andrade (2014) e Azevedo et al. (2017), foi adotada a técnica de validagcdo com dados independentes, que
consiste em avaliar equagdes de perfil do tronco empregando-se dados diferentes daqueles utilizados no ajuste,
geralmente, sendo de 50% a 70% das arvores-amostra utilizadas no ajuste e de 30% a 50% reservadas para
aplicagao das equagodes geradas. Ha, também, a técnica de validagao cruzada que consiste em dividir os dados
em duas amostras iguais onde as equagdes geradas pela amostra A sdo aplicadas nos dados da amostra B e
vice-versa, como feito por Batista, Couto e Marquesini (2001).

Apesar de ser possivel adotar a validacao de equacdes de perfil do tronco com dados dependentes,
preferencialmente, se deve adotar técnicas de validagdo com dados independentes porque se podera avaliar o
comportamento das equagdes em um cenario de real emprego das mesmas. No entanto, ao se considerar as
35 arvores-amostra deste trabalho, nao foi possivel analisar as equacgdes de perfil do tronco geradas utilizando-
se 60% das arvores para ajuste e as 40% restantes para validagéo, uma vez que em cada classe de didmetro
foram cubadas cinco arvores. Seriam utilizadas trés arvores por classe diamétrica no ajuste (21 arvores) e duas
na aplicagao (14 arvores), o que se entende nao ser uma quantidade ideal de arvores-amostra para representar
um cenario de aplicagao das equacdes.

Diante disso, visando adotar a técnica da validagao cruzada, se adaptou as 283 posi¢cdes medidas ao
longo do tronco das 35 arvores em dois bancos de dados diferentes, sendo um destinado a estimativa das
equacdes e outro utilizado na aplicagdo destas equagdes geradas e vice-versa. Assim, para gerar o banco de
dados 1, utilizou-se as posi¢des do tronco: 0,2 m, 0,7 m, 4,7 m e a cada 4,0 m até a ultima posi¢cao de medigao
do didametro. Ja, para gerar o banco de dados 2, utilizou-se as posi¢cdes do tronco: 0,4 m, 2,7 me acada4,0 m
até a ultima posi¢ao de medicao do didmetro diferente do banco de dados 1. Por este procedimento, se obteve
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dois bancos de dados iguais apenas quanto a d e h com um total de 151 e 132 posi¢des do tronco para os
bancos de dados 1 e 2, respectivamente.

Dada a grande quantidade de equacgdes de perfil do tronco geradas, a validagéo cruzada foi realizada em
uma terceira etapa de analise com a aplicagao das equagdes que se sobressairam dentre as 34 geradas. Assim,
em uma primeira etapa de avaliagdo, foram selecionadas somente as equacgdes que apresentaram uma
distribuicdo de residuos sendo a mais homogénea e equilibrada possivel ao longo do eixo de zero cm em
relagdo ao didametro di. Posteriormente, em uma segunda etapa de avaliagao, foram considerados os critérios:
erro padrao residual (EPR) e coeficiente de determinacao ajustado (RZaj), ambos sendo recalculados para a
variavel di em todas as equagodes selecionadas na primeira etapa de avaliagdo (Schneider, Schneider & Souza,
2009).

Em uma terceira etapa de avaliagdo, as equacdes que se sobressairam na etapa anterior foram
analisadas por meio de uma validagdo cruzada utilizando-se dois bancos de dados diferentes quanto as
posicdes do tronco. Nesta oportunidade, os critérios estatisticos adotados na validagao cruzada, além da
analise grafica da distribuicdo de residuos, conforme utilizados por Cellini et al. (2002), Andrade (2014),
Cerqueira et al. (2018) e Souza et al. (2018), foram: média dos desvios absolutos (MDA), desvio padrao das
diferengas (SD), Soma dos quadrados dos residuos relativos (SQRR), média dos desvios percentuais (MDP),
raiz quadrada do erro médio (REQM), viés (V) e coeficiente de correlagdo multipla (r).

Do mesmo modo ao inicio das analises anteriores, se descartou as equagdes de perfil do tronco que
apresentaram as piores distribuicdes de residuos tanto em um, como nos dois bancos de dados diferentes.
Nesse caso, a analise grafica da distribuigdo de residuos, feita no banco de dados 2, foi resultado da aplicagao
das equacgdes ajustadas pelo banco de dados 1 e vice-versa. Em seguida, conforme utilizado por Lanssanova
et al. (2013) e Ribeiro e Andrade (2016), realizou-se uma classificagdo dos modelos selecionados nesta etapa
considerando-se MDA, SD, SQRR, MDP, RQEM, V er.

Para o fim de classificagdo das equacgdes, quanto aos critérios de MDA, SD, SQRR, MDP, RQEM, V e,
utilizando-se o banco de dados 2 com a aplicacdo das equacbes estimadas pelo banco de dados 1, por
exemplo, foi atribuida a nota 1 para a equacao que apresentou o melhor resultado de MDA, nota 2 a equacgéao
que se classificou em segundo lugar e, sucessivamente, até a equagao de pior colocagdo. Repetiu-se este
procedimento para todos os demais critérios estatisticos e englobou as notas em um unico valor, denominado:
Total de Notas (TN).

O procedimento anterior, feito no banco de dados 1 pela aplicagao das equacdes estimadas pelo banco
de dados 2, gerou também um valor TN para cada modelo. A soma dos dois valores de TN, para cada equagéo
selecionada pela analise de residuos com validagao cruzada, gerou um valor geral denominado: Total Geral de
Notas (TGN). Assim, baseando-se no menor valor de TGN e, também na analise grafica da distribuicao de
residuos, pbéde-se classificar algumas equagbes de perfil do tronco para uso no plantio de C. citriodora
amostrado.

Resultados e Discussao

Dentre as equagbes de perfil do tronco, geradas a partir dos 34 modelos estatisticos avaliados,
preliminarmente, algumas foram descartadas por apresentarem insatisfatoria distribuicdo de residuos incluindo
as equagodes geradas por modelos muito difundidos no Brasil, tais como: Baldwin Jr e Feduccia (1), Kozak et
al. 1 (3 e 32), Ormerod | (6 e 33), Hradetzky (8 - com expoentes 1; 0,0005 e 6), Demaerschalk (2 € 31) e Schoefer
Il (34). Todos com EPR maior que 6,5% e R?aj menor que 0,981 (Tabela 1 e Figura 1).

Ressalta-se que, dentre as versdes testadas dos modelos de Kozak, Ormerod e Demaerschalk, o
modelo 32 foi melhor que o 3 (Kozak), o modelo 6 foi melhor que o 33 (Ormerod) e 0 modelo 2 foi melhor que
0 31 (Demaerschalk). Também, se observa na Tabela 1 que houve variacédo no EPR (4,20% a 8,63%) bem
menor do que foi constatado em alguns estudos brasileiros que avaliaram estes modelos, onde houve variagao
de 3,93% a 14,82% (Andrade, 2014; Azevedo et al., 2017; Souza et al., 2018; Farias et al., 2019).

Por outro lado, complementarmente a analise inicial da distribuicao de residuos, as equagdes de perfil
do tronco que mais se destacaram para C. citriodora foram comparadas considerando-se EPR<5,5% e
R2aj>0,985. Como resultado, somente as equagdes advindas pelo ajuste dos modelos 4, 5, 7, 13, 15, 17, 22,
23, 29 e 30 é que atenderam a esta condi¢do de EPR e R?aj (Tabela 1). Além disso, ao se analisar a distribuigéo
de residuos destas dez equacdes (Figura 1), se observa que houve expressiva melhoria na distribuicao de
residuos ocorrendo de forma mais equilibrada e homogénea ao longo do eixo de zero cm (0,0 cm) que as
equacbes 1, 2, 6, 8, 32 e 34.
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Tabela 1. Resultados das equacgdes de perfil do tronco geradas a partir de 16 modelos estatisticos ajustados
para C. citriodora.

Modelo Estatistico

1 2 4 5 6 7 8 13
B0 0,25160 1,40147 1,43250 1,05163 0,85387 126,13911
B1 2,07243 1,03179 0,77469 0,98458 0,81284 1,13454 -0,63604 -0,06279
B2 0,29861 0,80267 1,01184 -0,14410 -3,32737 -125,19749 0,64449
B3 77,13812 -1,00097 -0,06738 0,56632 13,17724 -0,45164
B4 -0,02447 -0,76480 -30,04959
B5 -0,66046 0,69334 31,47030
6 0,48990 1,24464 -12,66762
B7 0,16809 0,01110
B8 - -0,05322
EPR 6,53 6,52 4,44 4,20 6,56 4,69 6,54 4,87
R?aj 0,980 0,980 0,991 0,992 0,980 0,990 0,980 0,989
Modelo Estatistico
15 17 22 23 29 30 32 34
B0 2,02168 1,07107 1,37962 1,22131
B1 1,49574 -1,43628 0,77506 -0,18468 1,50132 -0,00391 -2,71802 -2,52704
B2 0,82213 11,43861 1,01223 3,27597 0,90449 -0,18476 1,47729 6,50833
B3 1,00821 0,71657 -1,00574 -5,11088 2,47579 0,49679 -10,98418
B4 0,27529 0,03569 4,03099 -3,34161 8,83836
B5 -0,01646 -2,13603 -0,98144 1,90630 -3,15885
6 -0,02720 1,42729
B7 0,02039 0,02564
B8 0,49166
EPR 4,75 4,36 4,51 5,13 4,93 5,48 8,63 6,59
R2aj 0,990 0,991 0,991 0,988 0,989 0,986 0,966 0,980

B0 a B8=coeficientes estimados, R?aj=coeficiente de determinagao ajustado, EPR=erro padrao residual em porcentagem.

Dentre as dez melhores equacgdes, se observam que apenas duas foram obtidas a partir de modelos
muito difundidos no Brasil, como o modelo 7, versao diferenciada do modelo de Schéepfer (1966), denominada
de Schoefer |, e 0 modelo 13 de Guimaraes e Leite (1992). Também, cinco equacdes se referem a modelos
pouco testados no Brasil, quais sejam, modelos: 4 (Kozak, 1988), 5 (Kozak, 2004), 15 (Muhairwe, 1999), 17
(Andrade, 2014) e 22 Muhairwe (1993). Por fim, as trés equacgdes restantes, se referem a modelos que ainda
nao foram testadas no Brasil, quais sejam, modelos: 23 (Cervera, 1973), 29 (Lee et al., 2003) e 30 (Sharma &
Parton, 2009).

Na Tabela 1, ao se considerar apenas as dez equacdes de perfil do tronco que se sobressairam, se
observa que houve pouca variagdo de EPR (4,20% a 5,48%) e R?aj (0,986 a 0,992). Neste caso, por serem
altos valores de R?aj (>0,985) e baixos valores de EPR (préximo de 3,67%), ndo ha base conclusiva para inferir
sobre uma equagao se sobressair a outra quanto ao uso em plantio com C. citriodora.
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Figura 1. Erro em relagéo do didmetro estimado obtido para 16 modelos de perfil do tronco de C. citriodora.

Por outro lado, em uma validacdo cruzada das dez equagdes de perfil do tronco previamente
selecionadas, se observou pela analise da distribuicdo de residuos que as equacgdes advindas dos modelos 5
(Kozak, 2004), 13 (Guimaraes & Leite, 1992), 17 (Andrade, 2014) e 30 (Sharma & Parton, 2009) apresentaram
uma distribuicdo de residuos bastante tendenciosa e, sendo assim, foram excluidas da analise seguinte.

Diante disso, considerando-se apenas as seis equacdes de perfil do tronco que mais se destacaram,
advindas do ajuste dos modelos 4, 7, 15, 22, 23 e 29 (Figuras 2 e 3), se observa que os modelos: 4 (Kozak,
1988), 15 (Muhairwe, 1999) e 29 (Lee et al. 2003) se destacaram com respectivos valores de TGN iguais a 44,
45 e 40 pontos (Tabela 2). Dentre estes, o modelo 29 (Lee et al. 2003) se sobressaiu dos demais com TGN=40.
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Figura 2. Erro em relacao do didmetro predito do tronco de C. citriodora obtido para seis modelos ajustados
empregando-se o banco de dados 1 e aplicados no banco de dados 2 (n=132).

Apesar do menor valor de TGN ser obtido pela equagado gerada a partir do modelo 29, optou-se por
considerar a menor amplitude de TN (Tabela 2), que foi obtida pela equagao estimada a partir do modelo 4 com
2 pontos (23-21=2) em comparagao dos modelos 15 (35-10=25) e 29 (24-16=8). Portanto, pela menor amplitude
de TN, a equagao gerada a partir do modelo 4 (Kozak, 1988) demonstrou ser a mais estavel para descrever o

perfil do tronco de C. citriodora na area e regidao de amostragem.
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Figura 3. Erro em relacao do didmetro predito do tronco de C. citriodora obtido para seis modelos ajustados
empregando-se o banco de dados 2 e aplicados no banco de dados 1 (n=151).

Tabela 2. Resultados do desempenho de seis equagdes de perfil do tronco geradas a partir do ajuste de seis

modelo 4

didmetro (cm)

15 20
1

diametro (cm)
10
1

T
-3

g
k
I
I
t
-1

erro (cm)

diametro (cm)

didmetro (cm)

modelos estatisticos para C. citriodora.

15

diametro (cm)

erro (cm)

modelo 23

20
1

15
|

erro (cm)

didmetro (cm)
10

erro (cm)

modelo 29

T
-3

I
1
[
T
-1

erro (cm)

ME MDA SD SQRR MDP RQEM VIES DPD ryx TN TGN
Ajuste com banco de dados 1 e validacdo no banco de dados 2 (0,2; 0,7; 4,7; 8,7 ...)
4 0,369 2 0,493 2 0,9444 0,883 1,3854 0,1124 0,2432 0,993 2 23 44
7 0,3733%  0,4932 1,040 5 0,57 2 1,202 2 0,097 2 0,2432 0,993 2 20 50
15 0,357 1 0,4821 0,908 3 0,241 0,2331 0,019 0,232 0,994 1 10 45
22 0,3925 0,522 4 0,857 ' 1,08 5 1,544 5 0,1255 0,2724 0,993 2 31 52
23 0,4156  0,5455 1,076 6 1,06 4 1,5886 0,129 6 0,2975 0,9923 41 69
29 0,380 4 0,502 3 0,873 2 1,06 4 1,329 3 0,108 3 0,2523 00,9932 24 40
Ajuste com banco de dados 2 e validacdo no banco de dados 1 (0,4; 2,7; 6,7 ...

4 0,3192 0,402 4 0,669 4 -1,04 2 0,2722 -0,0242 0,1624 0,995 21 -

7 0,3495 0,437°¢ 0,684 5 -1,09 4 0,196"' -0,017' 0,1916 0,994 2 30 -
15 0,3284 0,418° 0,769° -1,345 0,4304 -0,0374 0,175°% 0,994 2 35 -
22 0,3192 0,4003 0,648 3 -1,053 0,3223% -0,028% 0,603 0,995 21 -
23 0,3213 0,394 2 0,6112 -1,50 6 1,3096 -0,1146 0,562 0,995 28 -
29 0,303 0,393 1 0,583 1 -0,991 0,726°5 -0,063° 0,154 0,995 16 -

ME=modelos estatistico, MDA=média das diferencas absolutas, SD=desvio padrdo das diferencas, SQRR=soma de quadrado dos
residuos relativos, MDP=média dos residuos porcentuais, REQM=raiz quadrada do erro médio, DPD=desvio padréo das diferencas
absolutas, ryx=coeficiente de correlagao linear, TN=total das notas e TGN = total geral das notas para os dois bancos de dados. Valores

em expoente sao as notas de cada ME.

Conclusoes

Seis equacdes se destacaram pelo bom desempenho, quais sejam advindas dos modelos: 4 (Kozak,
1988), 7 (Schoepfer, 1966 — modificado), 15 (Muhairwe |, 1999), 22 Muhairwe (1993), 23 (Cervera, 2003) e 29
(Lee et al. 2003), destacando-se os modelos de 7, 22, 23 e 29 que ainda nao foram testados no pais;
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As equacgdes geradas a partir dos modelos de mais uso no Brasil (Demaerschalk, Kozak et al., Ormerod,
Hradeztky e Schoefer), obtiveram desempenho muito insatisfatérios para descrever o de perfil do tronco de C.
citriodora;

Dentre 34 equagdes geradas, as que foram advindas dos modelos: 4 (Kozak, 1988), 15 (Muhairwe |,
1999) e 29 (Lee et al. 2003), se sobressairam na descrigdo do perfil do tronco de C. citriodora. Dentre estes, o
modelo 4 (Kozak, 1988) demonstrou ser o mais estavel.
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