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MODELAGEM E PROGNOSE EM POV OAMENT OS NAO DESBASTADOS DE
CLONES DE EUCALIPTO*?

Marcio Leles Romarco de Olive#dHelio Garcia Leitg Gilciano Saraiva Nogueite Jodo Carlos
Chagas Camp@s

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

e producéo de plantios clonais de eucalipto ndo desbastados. Os dados utilizados foram provenientes de 37

clones distribuidos em 4.325 parcelas permanentes de inventérios florestais continuos, sendo cada clone contendo
pelo menos trés medi¢cdes com periodicidade anual. Foram estudadas cinco alternativas para avaliagado da prognose
de clones com mais de trés medi¢cOes de parcela permanentes. Para fins de prognose de estoques yvolumétricos
o modelo ajustado por estrato de modelagem foi mais eficiente do que o modelo deAGsirtiefoi possivel

concluir que estimativas de crescimento e producgédo 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 decisdo deve
ser avaliada pelo modelador e pelo usuario, sendo necessaria grande interagao entre eles.

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

MODELING AND PROGNOSIS IN NONTHINNED STANDS 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 radfledted 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. |NTRODUQAO Mensuracao Florestal defendida no Brasil, em 1985,

porTrevizol Junior Naquela ocasigdoi construido

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

povoamentos de eucalipto teve inicio efetivo no Brasiplantagdes dEucalyptuggrandis Esse modelo foi
na década de 1980. Uma das principais contribuicGesonstruido a partir das relacdes funcionais e
foi a primeira dissertacdo de mestrado na area diindamentacao teérica encontradas em Clutter (1963),

1 Recebido en®3-10-2007 aceito para publicagcdo em 23.06.2009.

2 Departamento e Engenharia Florestal da Universidade Fedenghbissdo Jequitinhonha e Mucuri, UFVJIM. E-mail:
<marcioromarco@gmail.com><nogueirags@yahoo.com.br>
¢ Departamento de Engenharia Florestal da WHE¥hail: <hgleite@gmail.com>.
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dentre outros, sendo utilizados dados de parcelasom menor nimero de variaveis 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&udalyptus

. - .~ . Diante dessas consideragdes e do significativo
e dePinus em diferentes regides do pais.

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

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

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

citar Campos et al. (1986), Campos et al. (1988), Pece 3

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

diamétrica forgm ajustados por Leite (1990), Guim?réei_ 1. Descricio 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 tipanventarios 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 decisdes dede 70.000 ha de floresta

manejo florestal sdo baseadas em informagdes sobre

condi¢8es de recursos atuais e futuros. Os inventarios Foram utilizados dados de 37 clones, distribuidos
florestais fornecem informag&es, 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 dindmicos que estao Em todas as parcelas mensuradas, em todos os

continuamente mudando, ICP sdo necessarios para anos foram determinados: a altura total média das arvores

projetar essas mudancas e obter informagoes para, \\inanteskd), a area basaBj, o diametro médio
manejo florestal. Essa dindmica é ainda maior no cas&) e o volume comercial com casad(Os dados
de povoamentos de clones de eucaliptoada ano  t5ram submetidos a uma criteriosa consisténcia,
novos clones sdo langados em escala comercial, enqua@t@guindo-salgumas recomendacdes encontradas em
outros s&o excluidos da lista de clones da empresa. ISgQ;is e Marshall (2005) e Campos e Leite (2086uns
resulta em dificuldades na modelagem, uma vez que dadgs, qos de parcelas foram eliminados por se tratar de
passados em determinados momentos tém que Sgfiers(DRAPER e SMITH, 1998Algumas parcelas
descartados em decorréncia de uma nova realidade (No@tam eliminadas para compatibilizar a frequéncia de
pacotes tecnologicos). parcelas permanentes, seguindo-se as condicdes
Apesar do avanco cientifico ocorrido em mode|agem9ncontradas 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 producao

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

a deflnlc;Naoddo p:’joli)lema, a'o_btengac;_ dOSN d:dos, 8e crescimento e producéo foi determinada utilizando
construcao do modelo matematico, a aplicacao de tes'“?ﬁ%tatl'stica multivariada. Em cada clone foi ajustado

de validacéo do modelo e a sua aplicagdo. No caso %emodelo de Schumacher (1939)Y=4+f,+ £, para

povoame~ntos de clones, pelos mot~|vos menmonadogs variaveis dependentes: area b&ahltura dominante

a o_bten?ao _dos daNdOSL a cpr?s_truc;ao do modelo e Sldgid), diametro médiog) e volume comercial com casca

aplicacdo ainda néo séao triviais. (V), em funcéo da idade, em meses. Com 0s oito
Na maioria das empresas florestais é ajustado urparametros estimados para todos os clones, o proximo

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

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

de dados, em comparac¢do 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 determinagao 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;sd0 as estimativas obtidas ao
2.3. Modelagem volumétrica e analises de clones com S ajustar o modelo 2. Essa expressao permite encontrar
mais de trés medicoes a area basal compativel com a estimativa de volume

observada no ultimo inventario com a estimativa do
Para estimar crescimento e producao para estratqacp.

com mais de trés medi¢cOes de parcelas permanentes,
foram avaliadas cinco alternativAgrimeira (alternativa

1) foi o0 ajuste do modelo de Clutter (1963), conforme
apresentado a seguir:

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
I I ] @) os modelos sigmoidais logisticos, gompertz, MMF
LnB, = LnB, [—1] +a, (1 - —IJ + az(l - —IJS +g (MORGAN et al., 1975), Chapman—Richardgeibull;
I o0 modelo logistico foi escolhido e ajustado aos dados
@ de cada estrato, utilizando-se o procedimento iterativo
Levenberg-Marquardt, disponivel no softw&ii#Prog
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
em quel , =idade atual, em meselsz' = idade futura, pa.ra fins de regulag_élo da producéo. Isso implica muitas
unidades de manejo com uma mesma expectativa de
producdo na idade de rotagao regulatéria e consequente
82 = area basal na idadt@ ,emnihal; S =indice limitagdo no modelo de regulacéo. Entéo, foi considerada
. a aplicacéo do coeficiente=V,V,,V,;'  para fazer
delocal, em mV, =volume emtha; Ln =logaritmo e 5 equacdo ajustada passasse pelos valores de
neperianof, B,,B,,5,,0, ea,= parametros do modelo; volumes observados por ocasido do primeiro inventario.
e & = erro aleatério, sendg ~ N (0,8).

2 2 2

1
LnV2:B0+B11—+BzS+B3LnBz+8

2

em mesesB1 = area basal na idadel, em nt.hat;

A quarta alternativa (alternativa 4) foi a transformacao

Essas relagdes funcionais, originalmentede um modelo de predicdo em um modelo de projecéo
estabelecidas pakinus 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 relacg&o funcional:

A segunda alternativa (alternativa 2) consistiu N o

no ajuste do modelo de Clutter, porém com ay, =V, +[§0(1+[§le’ﬁ2’2) _[§0€+[§le’ﬁz’l) +e 4

transformacéo 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 medi¢&o do inventario florestal continuo.Esse sistema foi ajustado utilizando-se o procedimento

Para que as estimativas das equacgdes ajustad@giasi-Newton disponivel no software Statistica 7.0

passassem pelos valores de volumes observados PETATSOFT 2007).

ocasiao do primeiro inventério, foi definida a seguinte

expressdo de area basal compativel: A quinta alternativa (alternativa 5) foi o ajuste

do modelo sugerido em Campos e Leite (2006), da forma

. C e LnV:B0+Bll_1S_]+8,sendol,SeV,

Blexp(B3 LnVl_B() +B1[1 +B2Sl) (3) conforme jé definidos.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.5, p.841-852, 2009
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2.4. Modelagem volumétrica e andlises de clones com 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

menos de trés medicdes e )
3.1. Estratificac&o para fins de modelagem do

Depois de definida a melhor alternativa paracrescimento e da producéo
modelagem e prognose, foram analisadas as situacdes . . ~
dos clones com menos de trés medicdes, ou seja, foi COM as estimativas dos Barametr_os do modelo
estudado o problema da prognose para clones ou estraf@ Schumacherny =§, +p,/" +¢, 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 comparagées entre valores observadods

e estimados de volume, foram sorteados alguns cloneseflnldos 15 estrato?’ébelal_). Nesse mesmp quadro »
nstam as equacdes estimadas a partir da funcao

entre os 37 e ora considerados como tendo uma medigé@, o . : o
ora como tendo duas medices. O modelo logisticé9istica, comy = Hd, visando estimar indices de
foi ajustado em cada um desses clones. Nos clondgcal em cada estrato e considerando uma idade-
com apenas uma medig&o, foi utilizada a informagadndice de 72 meses.

de volume do inventario e calculado o incremento médi% > Model | < i de cl
anual (MA) para a idade correspondente. -<. Vodelagem volumetrica € anallses de clones

com mais de trés medi¢cles
A partir das 37 equacdes 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 medigéo (clones novos), ou seja, foram obtida@a avaliacdo das alternativas 1 (Clutter sem aplicagéo
37 estimativas dBMA dos clones comerciais, para de correcdo para area basal) e 2 (Clutter com a corregéo
a idade do clone novo. para area basal), é apresentado a seguir:

O clone que apresentou a menor diferen¢®de R? =92,53%
quando comparado com o clone novo foi considerad ; ;
o mais similarPara fazer a prognose, foi usadd©P LnB, = LnB, [—‘j + 3,633418[1 ——‘]
definido para o estrato do respectivo clone comercial I 2 R* =93,85%

Nos clones que tinham duas medigﬁes, foi utilizad Lnv, :1,815681—19,745510L+0,017188S+1,147794 LnB,
a informacado da segunda medi¢cdo de inventario. I,
Tabela 1 -Agrupamento dos 37 clones de eucalipto, considerando-se os oito pardmetros 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 parametersid =,Bo(1+ Be )‘15

Estrato Clones BO Bl Bz 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

R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.5, p.841-852, 2009
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I1
A variéwel(l‘ljS na expressao da area basal,
2

foi retirada por apresentar valor néo significativo
estatisticamente. Resultados semelhantes fora
encontrados por Dias et al. (20083/dez-Lazalde e
Lynch (2000) e Bennet (1970).

Os ajustes dos modelos para avaliar as alternativa
3, 4 e 5 sdo apresentadoslabela 2A distribuicao

gréafica dos residuog,0Q(v—v)v 1, calculados a
partir das estimativas de volume de 2006, realizada
a partir da medi¢cdo de 2005 (Figura 1), nas cincd
alternativas, apresentou variagdes consideraveis
entre as alternativas nos respectivos estratos.
estrato 15 foi desconsiderado por ndo ter medica
em 2006A alternativa 4 foi a que apresentou a melhof

distribuicdo dos residuos, na maioria dos estratog.

As alternativas 1 e 2 subestimaram o volume enp
todos os estratos, enquanto a alternativa §
superestimou em locais com menor produtividade
ou idade inferiarAlém disso, subestimou em locais

de maior produtividade ou idades mais avancadas
A alternativa 5 apresentou a pior distribuic&o de

residuo.

As estimativas de volume obtidas a partir dal
medicdo de 2004 para 2006 apresentaram valorg
negativos para o estoque de volume total quand
comparado com os valores observadaaslternativa
4 resultou em estimativas de estoque volumétricq
mais proximo do valor observado do estoque tota
e, principalmente, nos estratos que possuem a mai
area (estratos 3a 5 e 10 a 13). Essas estimativas
volume também foram observadas nas projecdes d
2005 para 2006A estimativa do estoque total em
2006, realizada a partir das medic¢cdes das parceld
permanentes em 2005, apresentou exatidao de -2,15
quando usada a alternativa quatro, o que € muit
satisfatorio em termos de manejo floregtallternativa
quatro foi considerada a mais adequada para os dad
analisados (abela 3).

dos m

E importante ressaltar que o processo de avaliac
dos ajustes dos modelos deve ser continuo, de forn
a verificar discrepancias significativas entre as
estimativas desses modelos e a produgao verdadei
(VANCLAY, 1994). Em condi¢des de clima tropical,
a atualizacado e consequente avaliacdo devem s
feitas, no caso de eucalipto, pelo menos a cada do
anos.

caag es

s Xe'8 e coeficiente d

|}

7 N
oS ajusta

Bdel

Talelap— Estimativédos pFrametred

trato.

&cqryela
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Alternativas
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Tabela 4 Incremento médio anual observado, estimativas de incremento médio anual e diferenca percentual de duas alternativas

de prognose, por idade, ano de medigéao e clone.
Table 4 —~Annual mean in@ase obsered, annual mean inease estimated, and pentage diffeznce for two psgnosis

alternatives by age, year of measurement and clone.

OLIVEIRA, M.L.R. etal.

Clone Anode Idade IMA Alt?rnativa4 Alternativa 1
medicéo (meses) Obs v, =V, + Bo _ Bo _ Modelo de Clutter sem corregéo
1+ Be 22 14
IMA est a Diferenca IMAesta Diferenca IMA est a Diferenca IMA est Diferenga
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 analises de clones com

menos de trés medices

No caso do clone com duas medic¢des, foi usada a

segunda medic¢ado para comparacédo. No mesmo clone 1,

~ . . 0IMA aos 36 meses é de 51,2 m2.Ano', seguindo-a
Para fazer as comparacdes das estimativas de volume - .
. ionadanesmo procedimento para o clone com uma medi¢ao,
dos clones com uma e duas medic¢des, foram selecionadas . . .
que agora foi comparada com as estimativas de IMA

as unidades de prognose que tinham 24 meses em 206?, o
ou seja, tinham a primeira medic&o nesse ano 2002,3PS 36 meses dos outros 36 clones comerciais.
foram medidas em todos os anos até 2006, totalizando  pPara fazer a prognose dos casos de clones com
cinco medicdes. Com isso foram selecionados 12 clonegma ou duas medicées, foi considerada a alternativa
(Tabela 4). Esses clones tinham mais de duas medi¢eg.0 objetivo foi verificar, no caso de clones com menos
mas, para servir de base comparativa, o procedimen{gs tras medicdes, se é melhor um modelo mais simples
foi realizado com a propria base de dados que tinhg.om menos variaveis) por estrato ou um modelo mais
37 clpnes comerciais. Para isso, e§s~es 12 clones foratEBmplexo (com mais variaveis) ajustado com todos os
considerados ora como tendo medi¢do, ora como tend(ﬁaados. Na&o foi possivel determinar qual a melhor alternativa,

duas medicoes. p .
jd que em alguns clones a melhor resposta foi dada pelo

Com os coeficientes da equacé&o logistica ajustadBiodelo 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 dadosif€la 4). Em alguns
(primeira medic&o) e para 36 meses (segunda medi¢cdoasos, a melhor alternativa mudou ao considerar uma
para os 37 clones. Depois disso, foi determinado qualu duas medi¢cdes. Portanto, no caso de clones com
clone apresentava a menor diferenciMifee, portanto, menos de trés medigées a escolha de uma alternativa
definido em qual estrato o novo clone faria parte. Essgeve ser feita pelo modelador e pelo usuario, e as
procedimento foi realizado em 12 clones determinadosexpectativas do usuario ndo devem ser desconsideradas.

No caso de uma sé medigado e para melhor  Em clones que ndo possuem nenhuma medigéo,
entendimento, tome-se como exemplo o clone 13 solugéo pode ser o uso de uma curva de produgéo
Inicialmente, o clone 1 foi eliminado da base dos clonegnédia 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*.hano' a0s 24 Meses  Egsa recomendagéo é semelhante aquela proposta por
(Tabela 4); com a determinacé&o do clone comercial COMEampos e Leite (2006).

o IMA mais préoximo deste valor, foi verificado a qual

estrato de modelagem esse clone pertenciae usadoo A modelagem do crescimento e da produgéo é
modelo desse estrato para fazer a prognose do clongn processo dindmico e sempre que necessario deve
1, paraidades 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 producgao e para a classificagépelas equagdes 1 e 2 do item 2.3.

da capacidade produtivA. amostragem com a

finalidade de avaliar a capacidade produtivae a AS expressoes 1 e 2 sempre foram utilizadas no
modelagem do crescimento e da producdo 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 nimero menor de parcelas, porém representand¥®voamentos de clones de eucalipto, é necessario avaliar
toda a 4rea em termos de classe de produtividad@,contribui(;éo estatistica de cada uma das variaveis
do que um nimero muito grande de parcelas, poréfxogenas do sistema.

sem representatividade de condi¢cdes extremas e . . - ~ .
. . . - Além da modelagem, é necesséaria atengao especial
intermediarias. Em banco de dados de inventéario

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

L ~ ~ delo pode estar muito bem ajustado e validado, porém
vezes, as condi¢des extremas nao sao representadgg P | P ’

de modo eficiente e sempre havera excesso (28 seu uso néo for correto, pode resultar em sérios

informac6ées na condicdo média. E preciso ressaltafd4!vocos nos modelos de regulagao florestal.
que a modelagem ndo visa representar uma condicdo  ~qm o avanco dos recursos computacionais, a

média como o IFC. Isso resulta na necessidade dggjizac40 da prognose tornou-se tarefa menos trabalhosa,
amostragem seletiva, no banco de dados de |nventarlﬂcand0 a maior parte do trabalho na escolha dos

E)ara fins d'e. modelagesleém disso, em glguns casos procedimentos mais adequados para dada espécie, regiao,
€ necessario lancar parcelas especificas para Cap'i%rgime de corte etc., ja que a simulagéo utilizando esses
variagGes nas condi¢bes extremas. procedimentos é rapidapesar disso, a prognose ainda

Procedimentos utilizados atualmente no Brasilcontinua sendo grande desafio para o setor florestal.
para classificagdo da capacidade produtiva e

modelagem precisam ser revistos, ja que grande parte A Modelagem deve serum processo interativo entre
desses estudos nao tem considerado a dinamica dBodelador e usuario. Para as empresas néo € interessante

plantios clonaisAlguns desses procedimentos muitas9u€ 0 usuario seja 0 modelador, pela possibilidade de
vezes foram desenvolvidos no Brasil e até em outro@di¢ao de tendéncias nas estimativas; no entanto o

paises, para plantios de sementes, ou para outriodelador também ndo deveria assumir o papel de usuario,
condicbes de ambiente. ja 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 g4 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 producao de clones
nos Estados Unidos. No Brasil, esse modelo tem sid60m mais de trés medic6es € eficiente.

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

especifica. O préprio autor chamava a atencao qu . .
P ! p P Y - ¢ - aug alternativa 4, determinada pelo uso do modelo
o sistema definido naquela ocasido néo seria aplicado

atodas as espécies e nem a todos os tipos de manejo. A n 1 A a1
i i x0 Va=Vi+Bo|1+Be 22| =Byl 1+Be 2!
O modelo original era composto da seguinte relagdo
funcional para estimar o volume: por estrato, foi mais eficiente para estimar o estoque
volumétrico total.
(5)

-1 -1

A estimativa de crescimento e producéo de clones
que possuem menos de trés medicdes pode ser realizada

1 11
LnV =B, +B,S+ LnB)+ B;=+B,S(Ln B)+ B,S—+ By - (LnB) + . e
nV =P+ BiS + B, (LnB) B“1 PuS(Ln B) + B I B6I( nB)+e através de modelos especificos por estrato ou de um
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modelo geral, porém essa decisdo deve ser avaliada melidRAPER, N. R.; SMITH, HApplied

pelo modelador e pelo usuario.

Procedimentos de modelagem de plantios de clones

de eucalipto devem ser revistos continuamente.
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