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RESUMO  
 
 

Neste trabalho objetivou-se avaliar modelos de taper utilizando-se dados obtidos em 

uma cubagem rigorosa absoluta e em outra cubagem relativa para o Corymbia 

citriodora. Os dados foram obtidos em um plantio comercial localizado na região do 

município de Gurupi, região Sul do Estado do Tocantins. Foram coletados dados de 

35 árvores-amostra, cujos dados se utilizou no ajuste 5 modelos de taper, Schöepfer, 

Demaerschalk, Ormerod, Hradetzky e Biging. Na avaliação destes, adotou-se os 

critérios estatísticos: erro padrão da estimativa, coeficiente de determinação ajustado 

e desvio médio, além da análise da distribuição dos resíduos.  Concluiu-se que o 

modelo de Hradetzky (1976) foi o que mais se ajustou para descrever o perfil do tronco 

de Corymbia citriodora na região Sul do Tocantins e o modelo de Biging, utilizando a 

cubagem absoluta, foi o que apresentou melhor predição dos diâmetros seguido de 

Hradetzky, ambos sendo adequados para quantificar multiprodutos da madeira de 

Corymbia citriodora. 

 

Palavras-chave: Corymbia citriodora; Biometria Florestal; multiprodutos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

 

ABSTRACT 
 
 

The objective of this work was to evaluate taper models, together with two forms of 

absolute and relative rigor, for Corymbia citriodora in a commercial plantation located 

in the municipality of Dueré, southern region of the State of Tocantins. Data were 

collected from 35 sample trees, whose data were used in the adjustment of 5 taper 

models, Schöepfer, Demaerschalk, Ormerod, Hradetzky and Biging. In the evaluation 

of these, the statistical criteria were adopted: standard error of the estimate, adjusted 

coefficient of determination and mean deviation, and the complementary analysis of 

graphical distribution of the residues. It was concluded that the model of Hradetzky 

(1976) was the one that most fit to describe the profile of the trunk of the species 

Corymbia citriodora in the South region of Tocantins, and the model of Biging using 

the absolute cuba was the one that presented better prediction of the diameters , 

followed by Hradetzky, both being suitable to quantify multiproducts of the wood of 

Corymbia citriodora. 

 

Keywords: Corymbia citriodora; Biometric forest; multiproducts 
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1 INTRODUÇÃO  

As plantações florestais se intensificaram no país a partir dos anos 60 

motivadas especialmente por incentivos fiscais e passando a ganhar destaque no 

cenário nacional e internacional com a formação dos maciços florestais. Esses 

maciços, compostos principalmente por espécies dos gêneros Eucalyptus e Pinus, 

tiveram a produção de madeira industrial como o principal alvo do manejo para fins 

comerciais.  

O gênero Eucalyptus pertence à família Myrtaceae e, atualmente, conta com 

cerca de 800 espécies nativas da Austrália e ilhas circunvizinhas. Apresenta 

crescimento rápido e boa adaptação às condições edafobioclimáticas brasileiras, 

constituindo-se na principal opção comercial para a oferta de madeira para diversos 

usos. Neste ínterim, a cultura do eucalipto se destaca com grande importância no 

Brasil dada a contínua expansão do setor florestal brasileiro, tendo forte participação 

na economia do país (SILVA 2013). 

Diante disso, o estudo sobre modelos de taper é essencial, pois através destes 

podem representar o decréscimo do diâmetro ao longo do fuste das árvores de 

eucalipto. Estes modelos, também conhecido como modelos de perfil do tronco ou 

afilamento, permitem estimar o diâmetro ao longo do fuste, a altura total e altura de 

determinado diâmetro, possibilitando estimar também o volume da madeira a destinar 

para determinada finalidade (QUEIROZ et al 2006). 

A aplicação de modelos de taper é um poderoso instrumento para avaliar 

biológica e economicamente o maciço florestal e a resposta às práticas de manejo 

executadas, já que permitem valorar de maneira detalhada o rendimento do 

povoamento florestal. Serve, portanto, como base para o planejamento do manejo 

florestal sustentável, foco de muitos estudos de produção florestal, indicando, 
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principalmente os volumes comerciais e parciais ao longo do fuste, como forma de 

maximizar o aproveitamento da madeira pelo sortimento. 

Para Husch et al. (2003), os modelos de afilamento são flexíveis e possibilitam 

estimar o diâmetro a uma altura qualquer do fuste, estimar a altura comercial relativa 

a um diâmetro mínimo de uso, bem como estimar o volume parcial ou total do fuste, 

via integração da área das seções do tronco. Também, podem ser utilizados para 

definir os diferentes usos para o fuste, assim como determinar o método mais 

adequado ao seu processamento (ÂNGELO et al.,1997). 

Muitos estudos sobre modelos de Taper, já foram desenvolvidos no Brasil e se 

nota uma predominância dos modelos de Demaerschalk (1973), Hradtzky (1976), 

Schöepfer (1966), Ormerod (1973), Biging (1984) e Kozak (1969), conforme se nota 

nos trabalhos de: Schneider et al. (1996), Figueiredo et al. (2006), Leite et al. (2006), 

Miguel et al (2011), Soares et al. (2011), Lanssanova et al. (2013), Wang e Baker 

(2005) e Rongxia e Weiskittel (2010) dentre muitos outros. No entanto, esses 

trabalhos apresentam formas diferentes de obtenção dos dados amostrais, onde se 

utilizam posições absolutas ao longo do perfil do tronco ou posições relativas a este, 

para obter as variáveis de interesse. Com isto, surge uma pergunta sobre qual a 

melhor forma de obtenção desses dados, dados esses, que são a base em ajustes de 

modelos de Taper. 

Dado o exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar dois tipos de cubagem 

rigorosa no ajuste de modelos de Taper para Corymbia citriodora no Sul do Tocantins. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 O Eucalipto 

Conforme Moura e Garcia (2000), as espécies de Eucalyptus mais utilizadas 

no mundo são Eucalyptus grandis, Eucalyptus terenticornis, Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus camaldulensis Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus 

saligna.  

As diferentes espécies de eucalipto (Eucalyptus sp.) tem sido amplamente 

utilizada em sistemas integrados de produção com forrageiras e também com 

espécies agrícolas. As justificativas para a maior adoção dessa espécie são várias, 

tais como adaptação às diferentes condições edafoclimáticas, rápido crescimento, 

potencial para produção de madeira para usos múltiplos, disponibilidade de mudas, 

conhecimento silvicultural e existência de material genético melhorado (OLIVEIRA 

NETO e PAIVA, 2010). 

Segundo Queiroz e Barrichelo (2007) a taxa de crescimento do eucalipto fez 

com que há muito tempo o gênero tenha sido introduzido em países que precisavam 

repor suas florestas. No Brasil há registros do seu cultivo em escala econômica a partir 

de 1908, por meio do silvicultor Edmundo Navarro de Andrade com o intuito de atender 

a Companhia Paulista de Estradas de Ferro, que demandava dormentes e lenha para 

combustível, e posteriormente, postes para eletrificação. 

A partir dos anos 40 as siderúrgicas mineiras começaram a aproveitar a 

madeira do eucalipto transformando-a em carvão utilizado no processo de fabricação 

do ferro-gusa. Posteriormente foi a vez do setor de papel e celulose adotar o eucalipto 

como matéria prima para sua atividade (QUEIROZ e BARRICHELO 2007). 

Diversos produtos podem ser obtidos a partir do eucalipto, tendo a madeira 

como seu principal produto e possui inúmeras aplicações como: combustível, postes, 

carvão, celulose e papel, estacaria, dormentes, etanol celulósico, construção civil, 
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painéis de madeira reconstituída e marcenaria. Além da madeira, ainda existe os 

subprodutos, em que suas folhas, por possuírem óleos essenciais, são usados na 

indústria de higiene e limpeza, cosméticos e fármacos (CISB, 2008). 

2.2 Modelos de Taper 

Segundo Gomes, (1957); Larson, (1963); Finger et al., (1995) o fuste das 

árvores apresentam forma bastante variável, de acordo com a espécie e até mesmo 

na mesma espécie. A forma varia de indivíduo para indivíduo, conforme as condições 

edafo-climáticas e os tratamentos silviculturais em que cada árvore é submetida e se 

desenvolve. A forma também varia ao longo da idade, quer como um fenômeno 

evolutivo natural, ou como resultado da concorrência com as árvores vizinhas. 

De acordo com Husch et al. (1972), existem grandes variações na forma dos 

troncos, ocorrendo um decréscimo em diâmetro da base para o topo, sendo 

grosseiramente falando, semelhança a um cone. Para se estudar esse decréscimo, 

são utilizadas técnicas de modelagem, este decréscimo em diâmetro, conhecido como 

afilamento ou taper, tem efeito importante no volume das árvores, devido a este fato 

o seu conhecimento é de fundamental importância no inventário florestal. 

Modelos de afilamento constituem uma importante ferramenta estatística de 

uso corrente na determinação dos perfis de troncos na área florestal, pois permitem 

ao usuário estimar três características básicas das árvores: diâmetro em qualquer 

ponto do fuste; altura total ou a que se encontra em um determinado diâmetro limite 

especificado no fuste e o volume entre pontos quaisquer do fuste (PRODAN et al 

1997). 

Segundo Schneider et al. (1996), uma das grandes dificuldades do manejo 

florestal é a avaliação econômica dos povoamentos florestais, pois não existe tabelas 

de sortimento apropriadas para determinações rápidas do estoque de madeira para 

diferentes tipos de aproveitamento. O conhecimento de como se desenvolve os 
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sortimentos de um povoamento florestal ao longo dos anos é uma importante 

ferramenta de planejamento da produção florestal, permitindo um melhor 

aproveitamento da madeira, reduzindo o volume de resíduos gerados e aumentando 

consequentemente os lucros. 

As funções de afilamento podem ser usadas em modelos de crescimento e 

produção e em simulação do traçamento de toras, quando se deseja conhecer seu 

sortimento. Conforme Souza (2007) as funções de afilamento são uma excelente 

opção para quantificação dos sortimentos dos povoamentos florestais. A gama de 

informações que propiciam tem levado ao desenvolvimento de diferentes técnicas de 

modelagem do perfil dos fustes das espécies florestais 

Segundo Campos e Leite (2009), existem vários modelos de afilamento 

descritos como simples, segmentados e polinomiais. Os simples são aqueles em que 

uma única função representa a forma do fuste da base até o ápice. Modelos 

segmentados são mais difíceis de serem trabalhados e constituem uma variação dos 

modelos polinomiais, sendo ajustados por seções do fuste, duas ou três seções. Os 

modelos polinomiais são caracterizados por ajuste de regressão entre a relação de 

diâmetros ao longo do tronco sobre dap (di/d) e de altura ao longo do tronco sobre 

altura total (hi/h), a variável dependente é dada pela razão entre os diâmetros 

superiores e o DAP. 

Borges (1981) buscou desenvolver uma metodologia para estimar o volume 

de toras de Pinus taeda para serraria, com base em funções de forma do perfil do 

tronco. Muller (2004) estudou a forma do tronco de Eucalyptus grandis Hill, 

empregando Schoepfer (1966) para descrever sua forma e determinar os volumes 

totais e volumes dos sortimentos para o povoamento. 

Existem vários modelos de afilamento encontrados na literatura e testados em 

inúmeras pesquisas com variadas espécies, como relatam os trabalhos mais recentes 
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de Silva et al.; (2011), Yoshitani Junior et al.; (2012), Leite et al.;(2011), Môra (2011), 

Miguel et al., (2011), Favalessa et al., (2012), Souza et al., (2012), Kohler (2013). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Obtenção dos dados e modelos de taper utilizados 

Foram coletados dados de 35 árvores-amostra em um plantio de C. citriodora 

com idade aproximada de 4,583 anos, localizado próximo do município de Gurupi, 

região Sul do estado do Tocantins (Figura 1). Nessa região, o clima enquadra-se no 

tipo Aw com duas estações bem definidas: seca no inverno, iniciando no mês de maio, 

estendendo-se até o fim de setembro e úmida no verão, que tem início em outubro 

indo até o mês de abril (segundo a classificação de Köppen). A precipitação média é 

de 1.714 mm por ano. 

 
Figura 1: Região de coleta dos dados utilizados neste trabalho 

As árvores foram abatidas e tiveram seus diâmetros mensurados com e sem 

casca em diferentes posições relativas e absolutas ao longo do tronco. Na cubagem 

relativa, foram adotadas as posições: 0,5%, 1,5%, 3,5%, 10%, 25%, 45%, 65%, 

77,5%, 82,5 e 87,5% da altura total. Já, na cubagem absoluta, foram obtidos os 

diâmetros nas posições: 0,1 m, 0,3 m, 0,6 m, 1,3 m e, daí em diante, a cada 1 m até 

o diâmetro mínimo de aproximadamente 2 cm com casca.  
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Os dois métodos de cubagem, relativa e absoluta, foram adotados para avaliar 

se há ou não alguma influência de ambos no ajuste de modelos de taper. Para isso, 

foram utilizados os seguintes modelos de taper: 

(
di

d
) =[β

0
+β

1
(z)+β

2
(z)2+β

3
(z)3+β

4
(z)4+β

5
(z)5]+ε       (1) Modelo de Schöepfer (1966)  

(
di

d
) =(10)β0(d)(β1-1)(L)β2(h)β3 + ε                         (2) Modelo de Demaerschalk (1972) 

(
di

d
)

2

= [(
hi-h

(h-1,3)
)]

2β1

+ε                                                   (3) Modelo de Ormerod (1973) 

(
di

d
) =β

0
+β

1
(z)p1+β

2
(z)p2+…+β

n
(z)pn + ε                     (4) Modelo de Hradtzky (1976) 

di=d {β
1
+β

2
 Ln [1- (

hi

h
)

1

3
(1-e

-β1
β2 )]} +ε                                (5) Modelo de Biging (1984) 

Em que: di = diâmetro na altura hi (cm), d = DAP(cm), h = altura total(m), hi = 

altura no tronco onde se mediu di (m), L = h - hi, 𝛽𝑖  = parâmetros da regressão à serem 

estimados,  z= (
hi

h
), pi = expoentes inteiros e fracionários, e = logaritmo neperiano, 

ε = erro aleatório do modelo. 

Os modelos escolhidos são os mais testados no Brasil (Andrade e Schmitt, 

2017), sendo o modelo 1 conhecido como polinômio de 5º grau, o qual foi utilizado 

para descrever o perfil de Pinus taeda e Pinus elliottii na região sul do Brasil 

(Figueiredo Filho et al., 1996).  

Segundo Scolforo et al. (1998), o polinômio de 5º grau propicia estimativas 

acuradas do diâmetro na base das árvores. Na região de Jaguariaíva-PR, Assis et al. 

(2002), estudando estimativas dos diâmetros e dos volumes ao longo do fuste de 

Pinus taeda, concluiu que o polinômio de 5º grau apresentou baixa acuracidade 

quando comparado com o modelo de Hradetzky (1976). 

Os modelos 2 e 3, de característica não linear, são os modelos de 

Demaerschalk (1972) e de Ormerod (1976), respectivamente. Segundo Lima (1986) 

ao avaliar o modelo 1 com estimativa do diâmetro, altura e volume a 50% da altura 
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comercial, verificou-se que é um dos mais precisos. Já, Chichorro et al. (2003), 

concluíram que o modelo de Demaerschalk (1972) gerou uma equação de taper tendo 

boa precisão. Também, Lima (1986), trabalhando com dados de Pinus elliottii, 

verificou que o modelo de Ormerod se mostrou menos preciso em comparação aos 

modelos de Biging (1984) e Demaerschalk (1972). 

Quanto ao modelo 3, denominado de Polinômio de Potências Inteiras e 

Fracionárias, foi proposto por Hradetzky (1976), o qual sugeriu a utilização de 

potências inteiras da ordem de dezenas para representar a base da árvore, em 

conjunto com potências fracionárias, para representar a porção superior do fuste, por 

meio do procedimento “stepwise”. Observa-se nesse modelo, que os expoentes 

inteiros e fracionários variam desde 0,00001 a 95. 

De acordo com Scolforo et al. (1998), o polinômio de potências fracionárias e 

inteiras, propicia estimativas acuradas do diâmetro na base das árvores. Segundo o 

mesmo, para se obter uma equação que propicia maior número de casos com 

estimativa acurada do diâmetro, mas sem uniformidade nestas ao longo do perfil do 

fuste, o polinômio de potências fracionárias e inteiras é recomendado. 

O modelo de Biging (1984) é uma função de afilamento não-segmentada e é 

considerada por muitos autores, como Souza et al. (2008), uma função que descreve 

bem o perfil das árvores. 

3.2 Estatísticas de avaliação de Ajuste  

Na avaliação dos modelos, além da análise da distribuição de resíduos, foram 

adotados o erro padrão residual (EPR) e o coeficiente de determinação ajustado 

(CDA) Tais critérios e procedimentos de análise podem ser vistos em Couto e 

Vettorazzo (1999), Machado et al. (2002), Rezende et al. (2006), Rocha et al. (2010), 

Rufini et al. (2010), Loureiro et al. (2012) e Miguel et al. (2012). 
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Visando complementar a análise com as duas metodologias de cubagem, 

realizou-se a análise de variância por meio de um delineamento inteiramente 

casualizado no esquema de parcelas subdivididas (DICSub) com 5% de significância. 

Neste experimento, as parcelas foram as classes diamétricas num total de 7 classes, 

as subparcelas se designou como sendo os tratamentos que, neste caso, é o diâmetro 

do tronco real e os obtidos pelos modelos de taper. Já, como repetição, foram 

consideradas as cinco árvores-amostras por classe de diâmetro.  

No caso de haver significância, aplicou-se o teste Dunnett também com 5% de 

significância. Este teste foi utilizado por ser indicado quando se deseja saber 

diferenças entre tratamentos e testemunha e não entre tratamentos, conforme 

explicam Banzatto e Kronka (1992), Cardellino e Siewerdt (1992), Oliveira (2008), 

Souza (2012), Broch e Ferreira (2013).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os coeficientes estimados para os cinco modelos testados, com suas 

respectivas estatísticas de ajuste, são apresentados na Tabela 1. Como os modelos 

são ajustados com a variável de interesse transformada, e por possuírem número de 

variáveis independentes diferentes entre si, é necessário que se use o Coeficiente de 

Determinação ajustado (CDA) e Erro Padrão residual (EPR) ambos recalculados.   

Em geral, os modelos testados apresentaram CDA superior a 0,97 e EPR entre 

8% e 11%. Exceção se fez o modelo de Ormerod que, para ambas as formas de 

cubagem, essas estatísticas CDA e EPR foram as piores. Já, o modelo de Hradetzky, 

mostrou os maiores valores de CDA em todas as formas de cubagem, seguindo do 

Polinômio do Quinto Grau. 

Tabela 1: Coeficientes estimados e estatísticas de ajuste de cinco modelos de taper 
com duas formas de cubagem. 

CUBAGEM ABSOLUTA 

Modelos β0 β1 β2 β3 β4 β5 CDA EPR EPR% 

Quinto Grau 1,2694 -3,6747 13,405 -27,827 
26,430

1 
-

9,5549 
0,977 0,666 8,09 

Demaerschalk 0,2938 1,0441 0,7795 -1,0245   0,970 0,759 9,22 

Ormerod  0,9129     0,945 1,026 12,47 

  0,8 9,0 0,001 5,0     

Hradetzky 58,896 -0,6249 0,1948 -57,913 -0,4437  0,978 0,660 8,02 

Biging  1,3064 0,4804    0,975 0,691 8,39 

CUBAGEM RELATIVA 

Modelos β0 β1 β2 β3 β4 β5 CDA EPR EPR% 

Quinto Grau 1,292 -4,063 16,224 -35,659 35,701 
-

13,483 
0,973 0,821 10,55 

Demaerschalk 0,3182 1,0476 0,7724 -1,0335   0,973 0,826 10,62 

Ormerod  1,5154     0,838 2,000 25,72 

  0,7 9,0 0,001 7,0     

Hradetzky 47,330 -0,6877 1,2872 -46,268 -1,382  0,974 0,808 10,39 

Biging  1,3291 0,4738    0,972 0,828 10,65 

Em que: em que: βi = coeficientes estimados dos modelos, demais conforme definidos anteriormente. Os valores 
em caixa menor sob escritos referem-se as potências do modelo Hradetzky definidas por Stepwise para ajuste. 

 

Ferreira (2004), ao trabalhar com modelos de Taper para Pinus taeda, na 

região norte do Estado do Paraná, verificou a superioridade do polinômio de potencias 
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fracionarias e inteiras (Hradetzky) na maioria das posições. Já, Eisfeld et al. (2004), 

para esta mesma espécie, concluíram pelos modelos do polinômio do 5º grau e o de 

Hradetzky com perfis semelhantes. Também, Silva et al. (2011), ao avaliar modelos 

de taper para Pinus caribaea var. hondurensis na região do Triângulo Mineiro, obteve 

para os modelos de Ormerod e Demaerschalk os piores desempenhos, devido a sua 

pouca flexibilidade em descrever o perfil da árvore, mas, observaram o melhor 

desempenho do modelo de Hradetzky.  

Schneider et al. (1996), trabalhando com Eucalyptus grandis, concluiu que o 

polinômio do 5º grau apresentou-se melhor para estimar números de toras e volume 

relativo no Rio Grande do Sul. Já, para Eucalyptus urophylla no norte de Goiás, região 

próxima à do presente estudo, Miguel et al. (2011) observaram que o modelo de 

potências fracionarias de Hradetzky apresentou os melhores resultados, seguido do 

polinômio do 5º grau. Também, Ribeiro e Andrade (2016), trabalhando com 

Eucalyptus camaldulensis no estado do Tocantins, obtiveram superioridade para o 

modelo de Hradetzky.  

Por outro lado, a fim de complementar a avaliação dos modelos de Taper, 

elaborou-se os gráficos de distribuição de resíduos (Figura 2). Nesta, se verifica que 

os modelos Polinômio do Quinto Grau, Hradetzky e Biging apresentam as melhores 

distribuições de resíduos. Aliando essa distribuição residual com os resultados de R² 

e EPR%, verifica-se que o modelo de Hradetzky através da cubagem rigorosa 

absoluta se mostrou mais adequado para caracterizar o perfil do tronco de árvores de 

C. citriodora no Sul do Tocantins. 

Considerando a Tabela 1 e a Figura 2, pode-se verificar que os modelos de 

taper apresentam-se melhores quando se utilizam no seu ajuste os dados de cubagem 

absoluta. Também, conforme a Figura 2, nota-se que os modelos que foram 

considerados como melhores na cubagem absoluta, não apresentam erros superiores 
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a 50% ao contrário do que acontece com os mesmos modelos ajustados com os dados 

de cubagem relativa.  

 (a) 

 

 

(b) 

 

Figura 2: Distribuição de resíduos (%) em relação do diâmetro real do tronco para 
cinco modelos de taper ajustados para C. citriodora. Em que: (a) cubagem absoluta e 
(b) cubagem relativa.  
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Em continuidade à análise, utilizando-se os melhores modelos (Hradetzky, 

Polinômio do Quinto Grau e Biging), procedeu-se à uma análise de variância por meio 

de um delineamento inteiramente casualizado no esquema de parcelas subdivididas 

(DICSub), cujos resultados estão na Tabela 2. 

Nota-se na Tabela 2 que a análise de variância mostrou diferença significativa 

entre as classes de diâmetro, entre os modelos avaliados e que o teste foi significativo 

para interação. Isso mostra que os fatores modelos e classe de diâmetro agem 

dependentes ao estimar a variável diâmetro, sendo necessário realizar o 

desdobramento dos modelos dentro das classes para posterior aplicação do teste 

Dunnett (BANZATTO e KRONKA, 1992), cujos resultados estão na Tabela 3. 

Tabela 2: Resultado da análise de variância, em relação aos modelos avaliados e as 
classes diametricas contidas no povoamento de C. citriodora. 

F.V GL SQ QM F 

Classe 6 2029,962 338,3270 159,331** 

Residuo (a) 29 59,456 2,1234   

Parcelas 35 2089,418     

Modelos 6 2,607 0,4346 57,082** 

Interação (C x M) 36 4,990 0,1386 18,205** 

Residuo (b) 167 1,3 0,0076   

Total Geral  244 2098,294     

 

Tabela 3: Resultados do Teste Dunnett para avaliar os melhores modelos de Taper 
validados em um plantio de C. citriodora no Sul do Tocantins. 

Nota Erro Médio 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 EMD Nº ns Ranking 

QG rel 0,495 0 0 0,199 0,453 0,705 0,864 0,388 5 2 2 7 

HRT rel 0,494 0 0 0,178 0,417 0,668 0,818 0,368 4 2 2 6 

BGG rel 0,413 0 0 0,292 0,535 0,792 0,946 0,425 6 2 2 8 

QG abs 0,536 0 0 0 0,307 0,537 0,670 0,293 3 3 1 4 

HRT abs 0,546 0 0 0 0,264 0,489 0,616 0,269 1 3 1 2 

BGG abs 0,511 0 0 0 0,258 0,476 0,591 0,272 2 3 1 3 
Em que: QG rel/abs, HRT rel/abs e BGG rel/abs referem-se aos melhores modelos que foram submetidos ao Dicsub; 
C1, C2... C7 as classes de diâmetro de 1 a 7 respectivamente; EMD erro médio Dunnett; Nº ns refere-se ao número 
de classes não significativa pelo teste Dunnett. 
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 Ao atribuir notas nos resultados do teste Dunnett (Tabela 3), foi possível obter 

os valores de ranking que norteiam à escolha do melhor modelo de Taper para C. 

citriodora no Sul do Tocantins, aliado à melhor forma de se realizar a cubagem 

rigorosa para o seu ajuste. Assim, percebe-se que a cubagem absoluta diminui o 

número de classes diamétricas significativas pelo teste Dunnett, demonstrando que 

essa forma de cubagem favorece as classes no ajuste dos modelos de taper. 
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5 CONCLUSÕES 

Com base nos resultados deste trabalho, pôde-se concluir que: 

1) O modelo de Hradetzky é o que melhor se ajustou para C. citriodora. 

2) Os modelos de Ormerod e Demaerschalk apresentaram o pior desempenho. 

3) A cubagem absoluta apresentoumelhor nível e precisão do ajuste dos modelos 

quando comparada com a cubagem relativa. 

4) A análise de distribuição de resíduos é indispensável como critério de decisão na 

seleção de modelos de taper. 

5) O ajuste do modelo de Hradetzky com dados de cubagem rigorosa absoluta, é mais 

indicado para estimar uma equação de taper para descrever o perfil do tronco de C. 

citriodora no sul do Tocantins. 
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