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RESUMO —Esteestudoobjetivou desenvolver e propor um procedimento para modelagem do crescimento

e producao de plantios clonais de eucalipto ndo desbastados. Os dados utilizados foram provenientes de 37
clones distribuidos em 4.325 parcelas permanentes de inventarios florestais continuos, sendo cada clone contendo
pelo menos trés medi¢gSes com periodicidade anual. Foram estudadas cinco alternativas para avaliagdo da prognose
de clones com mais de trés medicdes de parcela permanentes. Para fins de prognose de estoques yvolumétricos
0 modelo ajustado por estrato de modelagem foi mais eficiente do que o modelo deAGsitefoi possivel

concluir que estimativas de crescimento e producao de clones que possuam menos de trés medi¢cdes podem
ser realizadas através de modelos especificos por estrato ou de um modelo geral, porém essa deciséo deve
ser avaliada pelo modelador e pelo usuéario, sendo necesséria grande interacdo entre eles.

Palavras-chave: Parcelas permanentes, modelo de crescimento e produgao.

MODELING AND PROGNOSIS IN NONTHINNED SRANDS OF
EUCALYPTUS CLONES

ABSTRACT — The objective of this work was to develop and propose a procedure for modeling growth and
yield of nonthinned eucalyptus clone plantations. The data used were obtained from 37 clones distributed
in 4325 permanent plots from continuous forest inventories. Each clone contained at least three annual measurements.
Five alternatives were studied for prognosis evaluation of clones with more than three permanent plot measurements.
For the volumetric stock prognosis, the study showed that the radfiedted by modeling stratum was more
efficient than the Clutter model. It could be concluded that growth and yield estimations for clones with less
than three measurements can be performed using specific models per stratum or a general model. Such decision
must, howevebe evaluated by the modeling agent and the, aset a stong interaction between them

is necessar.

Keywords: Permanent plots, growth and yield model.

1. INTRODUQAO Mensuracédo Florestal defendida no Brasil, em 1985,

porTrevizol JuniorNaquela ocasigdoi construido

A modelagem de crescimento e produgdo deum modelo de crescimento e producBICP) para

povoamentos de eucalipto teve inicio efetivo no Brasiplantacdes deucalyptuggrandis Esse modelo foi
na década de 1980. Uma das principais contribuicdesonstruido a partir das rela¢gbes funcionais e
foi a primeira dissertacdo de mestrado na area d&indamentagéo teérica encontradas em Clutter (1963),
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dentre outros, sendo utilizados dados de parcelasom menor nimero de varidveis dependente, para um
permanentes de povoamentos localizados na regido deupo menor de clones com tendéncias de crescimento
Bom Despacho, Minas Geraigartir dai, varios modelos semelhante.

foram construidos para diferentes espéci&sidalyptus

. . . . Diante dessas considerag¢fes e do significativo
e dePinus em diferentes regides do pais.

aumento de plantios de clones de eucalipto no Brasil,
Em anos seguintes, varios autores, trabalhandfi proposto este estudo, com o objetivo de desenvolver

principalmente com plantios de sementes de eucalipte@ propor um procedimento para modelagem do

construiram modelos do tipo povoamento total, podendorescimento e da producéo.

citar Campos et al. (1986), Campos et al. (1988), Pece .

De Rios (1993) e Rosas (1994). Modelos de distribuicéo 2. MATERIAL E METODOS

diamétrica forgm ajustados por Leite (1990), Guimfar.éeill Descrigao dos Dados

(1994), Nogueira (2005), entre outros, tendo este Ultimo

autor trabalhado com dados de clones de eucalipto. Os dados utilizados neste trabalho foram

A maioria dos modelos ajustados a partir da décadprovenientes de 4.325 parcelas permanentes de

de 1980 até 2007 foi de modelos compativeis, do tipanventéarios florestais continuos realizados entre os

povoamento total e de densidade variavel. anos de 1996 e 2006, em povoamentos de clones de

. eucalipto, no Estado da Bahia, compreendendo cerca
ConformeAvery e Burkhart (1994), as decis6es dede 20.000 ha de floresta

manejo florestal s&o baseadas em informagdes sobre
condi¢cdes de recursos atuais e futuros. Os inventarios Foram utilizados dados de 37 clones, distribuidos
florestais fornecem informagées, em um instante no temp@m 4.325 parcelas permanentes, cada clone contendo
sobre volume e estatisticas relacionadas. Sendo @=lo menos trés medi¢cdes com periodicidade anual.
florestas sistemas bioldgicos dinamicos que estao

i z > Em todas as parcelas mensuradas, em todos os
continuamente mudando, M P sdo necessarios para

anos foram determinados: a altura total média das arvores

i N 4 , a area basaBj, o diametro médio
manejo florestal. Essa din&dmica € ainda maior no cas&) e 0 volume comercial com casa§(Os dados

de povoamentos de clones de eucaliptoadaano  oram submetidos a uma criteriosa consisténcia,
novos clones sdo lancados em escala comercial, enq“a’%@guindo-salgumas recomendacdes encontradas em
outros séo excluidos da lista de clones da empresa. ISgQ,ris e Marshall (2005) e Campos e Leite (2086)ns
resulta em dificuldades na modelagem, uma vez que dadgsg,qos de parcelas foram eliminados por se tratar de
passados em determinados momentos tém que Sgyjiers(DRAPER e SMITH, 1998Algumas parcelas
descartados em decorréncia de uma nova realidade (N0t am eliminadas para compatibilizar a frequéncia de
pacotes tecnolégicos). parcelas permanentes, seguindo-se as condi¢cdes

Apesar do avanco cientifico ocorrido em modelagem&ncontradas no povoamento, e assim obter tendéncias
no Brasil existem poucos modelos desenvolvidos par§onsistentes para fins de modelagem.

povoamentos de clones de eucalipto. 2.2. Modelagem do crescimento e da producéo

Uma metodologia para construir P envolve A estratificacdo para fins de ajuste de modelos

a deIleNaoddo p(rjotI)Iem?, a,(:'btenga(l). do§ djd?S’tae crescimento e producéo foi determinada utilizando
construcao do modelo matematico, a aplicacao 0€ 1eStey, o istica multivariada. Em cada clone foi ajustado

de valldaga:o dg mcIJdeIo ea Tua ap:cagao. No_ casg q)emodelo de Schumacher (1939)Y=g,+ B+ £, para

povbciameNn ods edcgnes, pe ostmo~|vods menglolna O3s variaveis dependentes: area b&83ahltura dominante

a O. en?ao. 0s aﬁ OSL a cgr)s. rugao do modelo € Sl(5—a|d), diametro médiog) e volume comercial com casca

aplicacéo ainda ndo séo triviais. ~ . .

(V), em funcdo da idade, em meses. Com 0s oito

Na maioria das empresas florestais € ajustado umparametros estimados para todos os clones, o préximo

modelo com maior nimero de variaveis para todos, opasso foi procurar estratifica-los, realizando uma analise

grande parte, dos clones, demandando maior nimemde agrupamento pelo métodoTeher(GARCIA e

de dados, em comparagdo com um ajuste de um model&ITE, 2006).
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Em cada um dos estratos, o método da curva-guiam queV,, S el, séo, respectivamente, o volume, o
foi utilizado para determinacdo dos indices de locaindice de local e a idade observados na idade atual
(CLUTTER etal., 1983), sendo utilizado modelgistico, ~ (inputpara prognosep, ¢ a area basal compativel

conforme Draper e Smith (1998). comVi, Sieli; e B;sdo0 as estimativas obtidas ao

se ajustar o modelo 2. Essa expressao permite encontrar
a area basal compativel com a estimativa de volume

observada no ultimo inventario com a estimativa do
Para estimar crescimento e producéo para estratqgcCp.

com mais de trés medi¢cdes de parcelas permanentes,
foram avaliadas cinco alternativagprimeira (alternativa

1) foi o ajuste do modelo de Clutter (1963), conforme
apresentado a seguir:

2.3. Modelagem volumétrica e analises de clones com
mais de trés medicdes

Dessa forma, utilizando o valor deV observado,
obtido do primeiro inventario, foi possivel encontrar
a area basal compativel com a estimativa desse volume,
contemplando o modelo de crescimento e producao.

Na terceira alternativa (alternativa 3) foram testados
os modelos sigmoidais logisticos, gompertz, MMF

D
LnB, = LnB, i +a, l—i +a, 1—i S+e
IZ 12 12
1 @
LnV2:B0+[311—+B2S+B3LnBZ+s

2

em quel ; =idade atual, em mesds; = idade futura,
em mesesB, = area basal na idadg , em nt.ha’;

82 = area basal na idadez ,emni.hat; S =indice

delocal, em sz =volume em hhat; |_n =logaritmo

neperianof,,B,,5,.6,,d, ea,= parametros do modelo;

e £ = erro aleatério, sendg ~ N (0,8).

(MORGAN et al., 1975), Chapman—Richard¥eibull;

o modelo logistico foi escolhido e ajustado aos dados
de cada estrato, utilizando-se o procedimento iterativo
Levenberg-Marquardt, disponivel no softwarfProg

4.4 (2006). Um dos inconvenientes nesse tipo de
modelagem é o fato de estimar, dentro de uma mesma
idade, o mesmo volume, o que causa inconsisténcia
para fins de regulacéo da producéo. Isso implica muitas
unidades de manejo com uma mesma expectativa de
producédo na idade de rotagao regulatéria e consequente
limitac&o no modelo de regulacéo. Entdo, foi considerada
a aplicacéo do coeficierﬂf’;a: I}[Vuil}uj' para fazer
que a equacéao ajustada passasse pelos valores de
volumes observados por ocasiao do primeiro inventario.

A quarta alternativa (alternativa 4) foi a transformacao

Essas relagbes funcionais, originalmentede um modelo de predicdo em um modelo de projecéo

estabelecidas paPanus taedgor Clutter (1963), foram e posterior ajuste desse modelo por estrato de modelagem
ajustadas aos dados dos 37 clones, como um uniagilizando procedimentos de regresséo néo lir@ar
estrato. O ajuste foi feito pelo método de minimosmodelo determinado foi o logistico, ficando definida
quadrados, em dois estagios. a seguinte relacao funcional:

A segunda alternativa (alternativa 2) consistiu N o
no ajuste do modelo de Clutter, porém com ay, =V, + ﬁ0(1+[§1e’ﬁ2’2) - [§06+ﬁ1e’ﬁ2’l) +e  (4)
transformacé&o da expressao da area basal, com o objetivo
de compatibilizar o volume observado e o estimadasendo as variaveis e parametros conforme ja definidos.
na primeira medig&o do inventario florestal continuo.Esse sistema foi ajustado utilizando-se o procedimento
Para que as estimativas das equacgdes ajustad@ag;asi-Newton disponivel no software Statistica 7.0
passassem pelos valores de volumes observados PETATSOFT 2007).
ocasiao do primeiro inventario, foi definida a seguinte
expressao de area basal compativel: A quinta alternativa (alternativa 5) foi o ajuste
do modelo sugerido em Campos e Leite (2006), da forma
LnV =, + Bll"lS"1 +¢, sendol, SeV,

B, =E)cp([3A371LnV1 —[§0 JrBA]Il’1 +[3;2S,) ©) conforme ja definidos.
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2.4. Modelagem volumétrica e analises de clones com 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

menos de trés medicdes o .
3.1. Estratificacéo para fins de modelagem do

Depois de definida a melhor alternativa paracrescimento e da producdo
modelagem e prognose, foram analisadas as situacdes
dos clones com menos de trés medicdes, ou seja, foi
estudado o problema da prognose para clones ou estrafé® Schumacherny =g, + B,/ +e, obtidos para
com dados insuficientes para modelagem pela§ada clone e para cada variavel mensurada, efetuou-se
alternativas 1 a 5. a analise de agrupamento pelo métoddaeher

. ~ com base na distancia euclidiana média, sendo

Para permitir comparacdes entre valores observadod'se finidos 15 estratoTbelal). Nesse mesmo quadro
e estimados de volume, foram sorteados alguns clones - 7 . 5
entre os 37 e ora considerados como tendo uma medic&?NStam as equacdes estimadas a partir da fungao
ora como tendo duas medices. O modelo logisticéP9istica, con¥ = Hd, visando estimar indices de
foi ajustado em cada um desses clones. Nos clondg@cal em cada estrato e considerando uma idade-
com apenas uma medicao, foi utilizada a informacadndice de 72 meses.

de volume do inventario e calculado o incremento médi% > Model | ‘i 4li de cl
anual (MA) para a idade correspondente. - Modelagem volumetrica e analises de clones

com mais de trés medicdes
A partir das 37 equacgdes de predicao, foi possivel
estimar o volume e tMA para a idade dos clones O ajuste do modelo de Clutter para ser usado
com uma medig&o (clones novos), ou seja, foram obtidaa avaliagdo das alternativas 1 (Clutter sem aplicagao
37 estimativas dBMA dos clones comerciais, para de corre¢ao para area basal) e 2 (Clutter com a corregéo
a idade do clone novo. para area basal), é apresentado a seguir:

Com as estimativas dos parametros do modelo

O clone que apresentou a menor difereng¢ide R =92.53%
quando comparado com o clone novo foi considerad ; ;
0 mais similarPara fazer a prognose, foi usadd©P LnB, = LnB, [1] +3,633418[1 —‘]
definido para o estrato do respectivo clone comercial I 2 R* =93.85%

Nos clones que tinham duas medicées, foi utilizada ;. :1’815681_19,745510L+0’017188S+1,147794Ln B,
a informacédo da segunda medicao de inventario. I,

Tabela 1 -Agrupamento dos 37 clones de eucalipto, considerando-se 0s oito parametros analisados e estimativas

dos parametros do modelo
Table 1 —Grouping of the 37 eucalyptus clones, considering the 8 parameters analyzed and estimates of

the model parameter${d :/30(1+ Be”! )‘15

Estrato Clones Bo B, B, rf’y
1 36 31,4223 8,1877 0,0930 0,9596
2 17 36,5225 3,5072 0,0310 0,9551
3 13 21 22 25 28 35,3454 3,1442 0,0353 0,9505
4 16 18 36,6212 3,2395 0,0394 0,9397
5 2 3 32 35,6624 3,4720 0,0510 0,9108
6 30 34,5220 4,5660 0,0591 0,9029
7 12 37,2981 2,7236 0,0352 0,9590
8 14 31,6897 2,6274 0,0444 0,9174
9 29 45,1014 4,9308 0,0374 0,9108
10 4 5 6 31 33 33,5499 4,5936 0,0624 0,9287
11 7 8 9 19 20 23 35 34,5472 3,5962 0,0517 0,9351
12 11 15 24 26 27 37 31,6813 4,0985 0,0618 0,9122
13 10 34,8788 3,0021 0,0495 0,9279
14 1 35,4865 2,8387 0,0435 0,9273
15 34 33,6008 5,4129 0,0601 0,9659
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Tabela 3 -Estimativas do estoque de volume (m3) do ano de 2006, obtidas a partir da medi¢cao das parcelas permanentes em 2004 e d&200dicéasdeha

e residuo percentuaﬂ_oq\”/—v)v‘l) por estrato e em cada alternativa de avaliagéao.
Table 3 —Estimates of volume stock (m3) for 2006 obtained by measuring the permanent plots in 2004 and 200&mmertsuny a&a in ha and

percentage residuel@((ﬁ—v)v'l) per stratum and for each evaluation alternative.

Estimativas realizadas a partir da medicdo de parcelas permanentes medidas em 2004

Estrato  Volume Area (ha) Volume estimado em 2006 (m3) pdternativa Residuo (%) pohlternativa
observado em 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2006 (m3)

1 4078,98 187,47 3340,25 3298,35 3747,62 4307,16 4423,18 -18,11 -19,14 -8,12 5,59 8,44
2 1847,50 104,12 1398,99 1347,68 1388,85 1576,59 1499,06 -24,28 -27,05 -24,83 -14,66 -18,86
3 34295,47 2093,78 30310,30 29434,66 30812,36 31794,07 28223,56-11,62 -14,17 -10,16 -7,29 -17,70
4 110350,02 5943,61 94210,56 92904,77 99441,44 103906,89 93798,61 -14,63 -15,81 -9,89 -5,84 -15,00
5 26966,82 1734,48 23914,03 23608,50 23170,49 26090,87 23052,02-11,32 -12,45 -14,08 -3,25 -14,52
6 2924,13 152,74 2763,95 2578,56 2721,02 2895,12 2677,25 -5,48 -11,82 -6,95 -0,99 -8,44
7 2188,62 34,83 1790,19 1858,01 1951,75 2047,22 1751,19 -18,20 -15,11 -10,82 -6,46 -19,99
8 576,62 34,48 490,24 473,19 476,32 545,10 531,45 -14,98 -17,94 -17,39 -5,47 -7,83
9 7010,88 521,71 4481,15 3768,68 5487,80 6760,31 4768,61 -36,08 -46,25 -21,72 -3,57 -31,98
10 78880,37 7595,55 68721,15 67247,33 60816,50 78413,22 72812,47-12,88 -14,75 -22,90 -0,59 -7,69
11 259146,95 18853,99 225707,63 222850,10 223452,59 244519,71 226824,2-12,90 -14,01 -13,77 -5,64 -12,47
12 90459,49 5964,50 77752,51 77118,75 69339,91 80833,62 78539,4414,05 -14,75 -23,35 -10,64 -13,18
13 35403,14 3350,12 30372,54 30730,61 30681,24 32960,80 31045,0714,21 -13,20 -13,34 -6,90 -12,31
14 3907,59 176,68 2944.,46 2901,99 2977.,47 3714,56 3172,43 -24,65 -25,73 -23,80 -4,94 -18,81

Total 658036,58 46748,06 568197,95 560121,20 556465,34 620365,25 573118,613,65 -14,88 -15,44 -5,72 -12,90

Estimativas realizadas a partir da medicdo de parcelas permanentes medidas em 2005
Estrato Volume Area (ha) Volume estimado em 2006 (m3) pdternativa Residuo (%) poAlternativa
observado em 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2006 (m3)

1 4078,98 187,47 3391,52 3691,14 3743,45 3862,75 4334,11-16,85 -9,51 -8,23 -5,30 6,25
2 1847,50 104,12 1494,84 1498,96 1520,00 1614,10 1563,03-19,09 -18,87 -17,73 -12,63 -15,40
3 34295,47 2093,78 32663,45 32198,94 33000,76 33529,43 29059,92-4,76 -6,11 -3,78 -2,23 -15,27
4 110350,02 5943,61 100918,70 100581,42 103890,86 106679,0796070,70 -8,55 -8,85 -5,85 -3,33 -12,94
5 26966,82 1734,48 25451,27 25331,02 25760,56 26592,09 24966,22-5,62 -6,07 -4.,47 -1,39 -7,42
6 2924,13 152,74 2761,01 2718,20 3125,09 2895,75 2888,15 -5,58 -7,04 6,87 -0,97 -1,23
7 2188,62 34,83 1899,78 2000,17 2048,02 2101,68 1820,75-13,20 -8,61 -6,42 -3,97 -16,81
8 576,62 34,48 505,74 511,16 515,20 551,32 553,99 -12,29 -11,35 -10,65 -4,39 -3,92
9 7010,88 521,71 5091,64 4637,21 5803,40 6391,31 5713,51-27,38 -33,86 -17,22 -8,84 -18,51
10 78880,37 7595,55 73509,13 74405,06 78797,31 79691,63 77825,90-6,81 -5,67 -0,11 1,03 -1,34
11 259146,95 18853,99 241708,55 243870,62 248151,12 255412,83 237609,746,73 -5,89 -4.,24 -1,44 -8,31
12 90459,49 5964,50 80897,19 85525,43 84364,54 86568,10 83006,9710,57 -5,45 -6,74 -4,30 -8,24
13 35403,14 3350,12 32170,91 33125,43 33704,39 34487,10 32096,47-9,13 -6,43 -4,80 -2,59 -9,34
14 3907,59 176,68 2998,38 3057,95 3077,31 3528,59 3259,21-23,27 -21,74 -21,25 -9,70 -16,59

Total 658036,58 46748,06 605462,12 613152,74 627502,02 643905,77 600768,697,99 -6,82 -4,64 -2,15 -8,70
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Tabela 4 4ncremento médio anual observado, estimativas de incremento médio anual e diferenca percentual de duas alternativas
de prognose, por idade, ano de medic¢ao e clone.

Table 4 —Annual mean in@ase obsefed, annual mean inease estimated, and pentage diffegnce for two psgnosis
alternatives by age, year of measurement and clone.

Clone Anode Idade IMA Alternativa 4 Alternativa 1
medicdo (meses) Obs _ Bo Bo Modelo de Clutter sem corregédo
Va=h+ < B N
I+Be 22 1+Be 2!
IMA est a Diferenca IMAesta Diferenca IMA est a Diferenga IMA est Diferenca
partir de 24 (%) partir de 36 (%) partir de (%) a partir %)

1 2002 24 41,4 - - - - - - - -
2003 36 51,2 55,0 7,5 - - 56,0 9,4 - -
2004 48 58,0 61,4 5,8 55,2 -4,9 59,5 2,5 57,3 -1,3
2005 60 61,2 65,0 6,2 56,7 -7,3 58,7 -4,1 58,1 -5,1
2006 72 80,4 67,1 -16,6 57,1 -29,0 56,3 -30,0 56,3 -30,1

2 2002 24 34,9 - - - - - - - -
2003 36 44,4 46,7 5,3 - - 50,8 14,4 - -
2004 48 49,4 51,4 4,1 51,0 3,3 55,5 12,3 50,4 2,2
2005 60 54,0 52,6 -2,5 53,4 -1,1 55,6 3,1 53,3 -1,3
2006 72 53,3 52,4 -1,7 54,3 1,8 54,0 1,4 52,4 -1,7

3 2002 24 34,2 - - - - - - - -
2003 36 47,5 44,8 -5,7 - - 50,2 5,7 - -
2004 48 52,8 51,6 -2,2 52,6 -0,3 54,9 4,0 52,0 -1,4
2005 60 57,5 57,0 -0,8 56,5 -1,8 55,1 -4,0 55,5 -3,5
2006 72 56,8 61,6 8,5 57,7 1,5 53,4 -6,0 54,1 -4,7

4 2002 24 31,6 - - - - - - - -
2003 36 39,9 39,1 -2,2 - - 47,8 19,6 - -
2004 48 49,2 42,9 -12,8 50,3 2,3 53,3 8,3 46,8 -4,9
2005 60 55,4 45,3 -18,2 52,8 -4,6 54,0 -2,4 49,0 -11,5
2006 72 53,2 46,9 -11,7 53,9 1,4 52,9 -0,6 48,6 -8,5

6 2002 24 35,9 - - - - - - - -
2003 36 50,0 48,7 -2,6 - - 52,9 5,8 - -
2004 48 55,9 52,9 -5,4 52,5 -6,1 57,7 3,2 54,1 -3,1
2005 60 59,9 53,8 -10,2 54,6 -8,9 57,8 -3,6 57,0 -4,8
2006 72 80,7 53,3 -34,0 55,3 -31,5 55,9 -30,8 55,5 -31,3

7 2002 24 37,7 - - - - - - - -
2003 36 50,4 49,9 -1,0 - - 52,7 4.7 - -
2004 48 52,3 53,8 2,9 53,8 2,9 57,1 9,3 55,2 5,6
2005 60 60,5 54,5 -9,9 54,5 -9,9 57,1 -5,7 57,9 -4,3
2006 72 60,8 54,0 -11,3 54,0 -11,3 55,3 -9,0 56,5 -7,1

8 2002 24 29,4 - - - - - - - -
2003 36 40,0 37,1 -7,1 - - 46,2 15,6 - -
2004 48 48,8 40,9 -16,0 49,6 1,8 51,8 6,2 47,1 -3,5
2005 60 53,0 43,2 -18,6 51,2 -3,4 52,7 -0,6 49,9 -5,8
2006 72 72,8 44,5 -38,9 51,2 -29,7 51,7 -29,0 49,6 -31,8

10 2002 24 36,2 - - - - - - - -
2003 36 43,4 48,9 12,6 - - 46,6 9,6 - -
2004 48 46,1 53,0 15,0 53,6 16,2 51,8 13,9 45,8 0,8
2005 60 52,8 53,9 2,2 57,2 8,4 52,5 0,7 48,8 -6,4
2006 72 54,0 53,5 -1,0 58,3 8,0 51,4 -3,3 48,6 -8,6

11 2002 24 40,1 - - - - - - - -
2003 36 56,1 49,6 -11,6 - - 55,6 -0,9 - -
2004 48 60,4 55,5 -8,1 60,8 0,6 59,5 -1,5 58,0 -4,0
2005 60 62,0 58,8 -5,1 64,5 4,1 59,0 -4,7 60,1 -2,9

Continua ...
Continued ...
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Tabela 4— Cont
Table 4— Cont.

2006 72 61,6 59,7 -3,1 66,6 8,1 56,8 -7,7 58,0 -5,8
16 2002 24 32,9 - - - - - - - -
2003 36 45,2 43,9 -2,9 - - 48,1 6,4 - -
2004 48 61,9 50,9 -17,8 51,9 -16,1 53,3 -13,9 53,4 -13,8
2005 60 64,0 56,5 -11,8 55,9 -12,7 53,9 -15,8 55,1 -13,9
2006 72 69,9 61,0 -12,7 57,3 -18,1 52,6 -24,8 54,1 -22,6
19 2002 24 37,6 - - - - - - - -
2003 36 44,0 52,5 19,3 - - 53,7 22,0 - -
2004 48 56,3 59,6 5,8 53,3 -5,3 58,1 3,2 56,2 -0,2
2005 60 63,8 63,5 -0,4 58,4 -8,5 58,0 -9,1 58,9 -7,7
2006 72 59,7 65,9 10,4 62,9 5,4 55,8 -6,4 56,9 -4,6
20 2002 24 31,4 - - - - - - - -
2003 36 41,6 45,7 9,8 - - 48,5 16,7 - -
2004 48 47,6 50,6 6,2 51,2 7,5 53,3 11,9 50,1 51
2005 60 51,0 52,0 1,9 55,3 8,3 53,6 51 52,0 1,8
2006 72 48,4 51,8 7,1 56,8 17,2 52,2 7,9 51,2 5,7

3.3. Modelagem volumétrica e andlises de clones com
menos de trés medi¢cbes

No caso do clone com duas medic¢des, foi usada a
segunda medic¢éo para comparagdo. No mesmo clone 1,
~ L 0IMA aos 36 meses é de 51,2 m2.bao?, seguindo-s
Para fazer as comparacdes das estimativas de volume - .

- ionadadnesmo procedimento para o clone com uma medicéao,
dos clones com uma e duas medi¢Oes, foram selecionadas Le adora foi comparada com as estimativas de IMA
as unidades de prognose que tinham 24 meses em 2052q 36 9 d P t 36 ¢l o
ou seja, tinham a primeira medi¢do nesse ano 2002,3°S meses dos outros clones comercials.

foram medidas em todos os anos até 2006, totalizando para fazer a prognose dos casos de clones com

cinco medi¢des. Com isso foram selecionados 12 clongsma ou duas medices, foi considerada a alternativa
(Tabela 4). Esses clones tinham mais de duas medi¢6eg.0 objetivo foi verificar, no caso de clones com menos
mas, para servir de base comparativa, o procedimenigs tres medicdes, se € melhor um modelo mais simples
foi realizado com a prépria base de dados que tinhg o menos variaveis) por estrato ou um modelo mais
37 clpnes comerciais. Para isso, esses 12 clones fora\%mplexo (com mais variaveis) ajustado com todos os
considerados ora como tendo medi¢do, ora como tenqﬁ)ados. N&o foi possivel determinar qual a melhor alternativa,

duas medigoes. ja que em alguns clones a melhor resposta foi dada pelo
Com os coeficientes da equacéo logistica ajustadeodelo mais simples (alternativa 4), enquanto em outros
para cada clone, foi estimado o volume e calculado © melhor foi a estimativa usando o modelo de Clutter,
incremento médio anudMA) para a idade de 24 meses ajustado com todos os dadoslf€la 4). Em alguns
(primeira medicao) e para 36 meses (segunda medicdoasos, a melhor alternativa mudou ao considerar uma
para os 37 clones. Depois disso, foi determinado qualu duas medicdes. Portanto, no caso de clones com
clone apresentava a menor diferenciMifee, portanto, menos de trés medicdes a escolha de uma alternativa
definido em qual estrato o novo clone faria parte. Essgeve ser feita pelo modelador e pelo usuério, e as
procedimento foi realizado em 12 clones determinadosexpectativas do usuario ndo devem ser desconsideradas.

No caso de uma s6 medicdo e para melhor  Em clones que ndo possuem nenhuma medig&o,
entendimento, tome-se como exemplo o clone 13 solug&o pode ser o uso de uma curva de producéo
Inicialmente, o clone 1 foi eliminado da base dos clonegngdia gerada com dados de determinada regi&o ou estrato.
comerciais e considerado apenas como uma medi¢aResse caso, a experiéncia do usuario é fundamental.

OIMA do clone 1 foi de 41,4 m®.h@ano' aos 24 meses  Egsa recomendagcéo é semelhante aquela proposta por
(Tabela 4); com a determinagao do clone comercial COBampos e Leite (2006).

o IMA mais préximo deste valor, foi verificado a qual

estrato de modelagem esse clone pertencia e usadoo A modelagem do crescimento e da producéo e
modelo desse estrato para fazer a prognose do clongn processo dindmico e sempre que necessario deve
1, para idades variando de 36 a 72 meses. ser atualizada, pelo menos a cada dois anos. Os bancos
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de dados de parcelas permanentes devem ser Com base na significancia dos parametros, em dados
atualizados e consistidos para ajustes de modeladeP. taedao modelo foi reduzido ao sistema representado
de crescimento e producgédo e para a classificagcépelas equacdes 1 e 2 do item 2.3.

da capacidade produtivA amostragem com a

finalidade de avaliar a capacidade produtiva e a  AS expressoes 1 e 2 sempre foram utilizadas no
modelagem do crescimento e da producéo deve s&rasil e, namaioria dos casos, tém resultado em estimativas
representativa. Sempre que possivel, &€ melhor utilizaPrecisas e livres de viés. Entretanto, principalmente em
um némero menor de parcelas, porém representand¥voamentos de clones de eucalipto, é necesséario avaliar
toda a area em termos de classe de produtividad@& contribuicao estatistica de cada uma das variaveis
do que um nimero muito grande de parcelas, poréfixogenas do sistema.

sem representatividade de condi¢gdes extremas e . . L ~ .
. L - - Além da modelagem, € necessaria atengao especial
intermediarias. Em banco de dados de inventario

. - = . ao realizar a prognose em povoamentos clonais. Um
florestal continuo (IFC), isso ndo ocorre. Muitas prog P

S ~ | r mui m aj vali rém
vezes, as condi¢cdes extremas nao sao representadggde 0 pode e:staf uito bet ajus;ado € Elit dado, pO,PT ’
de modo eficiente e sempre havera excesso a2 s'eu uso nao o:jc:)rredo, po lereisuﬂ ar etmlserlos
informacd&es na condigdo média. E preciso ressaltafd4!vVoc0Os nos modelos de reguiacao florestal.

que a modelagem nao visa representar uma condicdo  ~gm o avanco dos recursos computacionais, a

media como o IFC. Isso resulta na necessidade dgjizac0 da prognose tormou-se tarefa menos trabalhosa,
amostragem seletiva, no banco de dados de inventariq., 4o a maior parte do trabalho na escolha dos

Para fins d,e. modelagemlém disso, e”,] glguns casos procedimentos mais adequados para dada espécie, regido,
€ ngcefsarlo lancar paNrceIas especificas para CaIOt|%rgime de corte etc., ja que a simulagéo utilizando esses
variacbes nas condi¢Ges extremas. procedimentos é rapidapesar disso, a prognose ainda
Procedimentos utilizados atualmente no Brasilcontinua sendo grande desafio para o setor florestal.
para classificacdo da capacidade produtiva e ] )
modelagem precisam ser revistos, ja que grande parte A modelagem deve ser um processo interativo entre
desses estudos ndo tem considerado a dinamica dBwdelador e usuario. Para as empresas ndo é interessante
plantios clonaisAlguns desses procedimentos muitas dU€ © usuario seja o modelador, pela possibilidade de
vezes foram desenvolvidos no Brasil e até em outro8di¢a0 de tendéncias nas estimativas; no entanto o
paises, para plantios de sementes, ou para outr&odelador também ndo deveria assumir o papel de usuario,
condicbes de ambiente. j& que na maioria das vezes ele ndo tem conhecimento
especifico sobre a area de estudo e, até mesmo, sobre

O modelo de Clutter (1963), um dos mais 4q expectativas de produtividade.

difundidos no Brasil (CAMPOS e LEITE, 2006), foi

ajustado originalmente com dadosRiaus taeda 4. CONCLUSOES
nos EstadosO modelo de Clutter (1963), um dos mais ]
difundidos no Brasil (CAMPOS e LEITE, 2006), foi O procedimento proposto neste estudo para

ajustado originalmente com dadosRiaus taeda  Modelagem do crescimento e producéo de clones
nos Estados Unidos. No Brasil, esse modelo tem sid6®M mais de trés medicoes € eficiente.

usado na forma definida pelo autor, para uma condigéRla regido de estudo e no periodo contemplado

especifica. O préprio autor chamava a atencgédo qu . .
F’ . p P L - ¢ ) dU§ alternativa 4, determinada pelo uso do modelo
o sistema definido naquela ocasido n&o seria aplicado

atodas as espécies e nem a todos os tipos de manejo. . S S A ~ BT
P » ~J Va=0+B 1“‘616[322 —Bo| L+ Bye h
O modelo original era composto da seguinte relacao
funcional para estimar o volume: por estrato, foi mais eficiente para estimar o estoque
volumeétrico total.
(5)

-1

A estimativa de crescimento e producao de clones
que possuem menos de trés medi¢des pode ser realizada

1 11
LnV =B,+B,S+B,(LnB)+B,—+B,S(Ln B)+ B.S—+ B, —(LnB) + . o
V= Bo #BiS+ B (LnB)+ Py + PuSUEn BY 3 BeS+Boy(EnB)+e 4avés de modelos especificos por estrato ou de um
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modelo geral, porém essa deciséo deve ser avaliada melloRAPER, N. R.; SMITH, HApplied

pelo modelador e pelo usuéario.

Procedimentos de modelagem de plantios de clones

de eucalipto devem ser revistos continuamente.
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