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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi desenvolver um sistemade equagtes
baseado no model o compativel de crescimento e producéo de Clutter para
projecdo do volume futuro em povoamentos de Eucal yptusgrandisHill ex
IMaiden. conduzidossob regime* pulpwood . Paratd fimforam utilizadosdados
provenientesde cento e quarentae quatro parcel aspermanentesdo inventério
florestal continuo da empresa, considerando os anos de 1996 a 2002. As
parcelasforam locadasem povoamentosde EucalyptusgrandisHill ex Maiden.
plantadosentre 1991 e 1994, com espacamentoinicial de3x 2m, locaizados
naregido conhecidacomo “ norte-pioneiro” do estado do Parana O modelo
deClutter foi utilizado parasmular o crescimento eaproducdo prognosticando
ovolumetota eovolumecomercid. Comoresultado, foi construidaumatabela
de producdo de &reabasal, volumetotal e volume comercial, ao longo dos
anosparaasdiferentesclassesdesitio. Pd asandisesredizadas pode-se condluir
queo Sstemabaseado no modd o de Clutter foi eficiente paraestimar aproducéo
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futurade povoamentosnéo desbastadosde EucalyptusgrandisHill ex Maiden.
naregido nordeste do Parana.

Palavr as-chave: Model o de Clutter; crescimento e producéo; Eucalyptus
grandisHill ex Maiden

ABSTRACT

Themain objective of thisstudy wasto devel op an equation system based on
the Clutter model for competiblegrowth andyieldto project thefuturevolume
instandsof EucalyptusgrandisHill ex Maden., conducted under the pul pwood
regime. Thus, dataof ahundred forty four permanent plots of the continuous
forestinventory of acompany wereused, ranging from years 1996 to 2002.
The permanent plotswere located in stands of EucalyptusgrandisRiU ex
Maiden., planted between 1991 and 1994, withinitial spacingof 3mx2m,
located in the northern region of the Paranastate, known asthe* pioneering
North”. The Clutter model wasused to smulate growth andyield, inorder to
make aprognosisof thetotal volumeand of thecommercid volumeaswell.
Thus, it was constructed atable of production of the basal area, of thetotal
volumeand of thecommercia volume, along theyearsfor thedifferent Sites.
After analyss, it can be concluded that the system based on the Clutter model
wasefficient to estimate thefutureyield of standsof unthinned Eucalyptus
grandisHill ex Maiden. inthenortheast region of the Paranastate.

Key words: Clutter model; growth and yield; EucalyptusgrandisHill ex
Maiden

INTRODUCAO

I nformagdes confiavel sdo crescimento e daproducado dos povoamentos séo
essenciais parao planegjamento das atividades de manejo florestal. Segundo Burkhart
(1979), amaioriadas andlises de estratégiade maneg o requer apredi¢do do crescimento
e daproducdo em conjunto com dados econdmicos de custosereceitas. ConformeAvery
eBurkhart (1995), as decisdes de manejo florestal sdo baseadas em informagdes sobre
condi¢Besde recursosatuaisefuturos. Como asflorestas constituem sistemas biol égicos
dinamicos que estéo continuamente mudando, os model os de crescimento e producédo
S80 necessarios para projetar estas mudancas e fornecer informacfes relevantes para
auxiliar nastomadas de decisdes.

As primeiras tabelas de producéo que forneciam os volumes médios de
povoamentos em varias idades, crescendo em vérios sitios, foram desenvolvidas na
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Alemanha, nofinal do século XVII1. (SPURR, 1952). Nos Estados Unidos, Buckman
(1962) e Clutter (1963) foram os primeiros pesquisadoresaexplicitar o reconhecimento
dasrel aches mateméti cas entre crescimento e producdo. Clutter (1963) derivou modelos
analiticos compativeis paracrescimento e producdo em volume cubico de Pinustaeda,
assegurando que aformaal gébricado model o de producéo poderia ser derivadapela
integracéo mateméticado model o de crescimento. Maistarde, Sullivan e Clutter (1972)
refinaram estatécnica, através de modifi cagdes nosmodel os de Cl utter, passando aestimar
aproducéo eo crescimento cumul ativo como umafuncdo daidadeinicial do povoamento,
daéreabasd inicial, do indice delocal e daidadefutura. Quando aidadefuturaéigual a
idade atual, 0 model o de projecéo é reduzido aum model o convenciona de producéo.
Assm, eleésmultaneamente um model o de producgo paracondigdes atuaise um model o
de projecéo ou crescimento paracondicdesfuturas.

A maioriados sistemas de predic¢éo de crescimento e producdo florestal €
expressanaformade equactes mateméticas ou S stemas de equacdesinter-rel acionadas.
Destamaneira, os computadores podem ser usados paragerar predicao paraqual quer
combinacdode"inputs’ (idade, sitio edensidade) do povoamento. O uso destasestimativas
juntamente com model os de andlise econdmicaapropriada- geradecisdesrelativasa
idades 6timas de col heita, niveis de densidade de plantio, niveis de desbaste e outras
atividadesdemango.

Estetraba ho tem como objetivo desenvol ver um sistemade equactesbaseado
no model o de Clutter paraa predic¢ao do volumefuturo de povoamentos de Eucal yptus
grandisHill ex Maiden. ndo deshastados, com o propésito de fornecer suporte parao
ordenamento do estoqueflorestal daempresa, considerando ademandade abastecimento
deumafébricade papel.

MATERIAISE METODOS

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A éareade estudo caracteriza-se por plantios de sementes de Eucalyptus
grandisHill ex Maiden. adquiridasdeAPS sinstaladas naregi&o de Bofete/ SP. Osplantios
foram realizados entre os anos de 1991 e 1994 em espacamento 3 X 2 m, pertencem a
empresalnternational Paper do Brasil, eafertilizacdo baseou-seem aplicagdo 500 kg/ha
decalcario (CaCO,) em areatotal seguido de 90g de 05:30:10 por covade plantio. Os
povoamentos estdo distribuidos em diferentes hortos/projetos naregido ‘ norte-pioneiro’
do Parana, abrangendo variagBes em formagdo geol gica e precipitacéo, conforme
especificado naTabelaaseguir.
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Tabela 1. Relacéo de solos e precipitacéo predominante por horto/projeto

Projeto Ds Grupo_Solo Pr e((::rﬁ):;?géo

BarraMansa 1 LATOSSOLO VERMELHO ESCURO
BarraMansa 2 LATOSSOLO VERMELHO ESCURO
Planalto PODZOLICO VERMELHO AMARELO 1484
Salto Cavalcante CAMBISSOLO
Sdo Nicolau 1 CAMBISSOLO
Sao Nicolau 2 LATOSSOLO VERMELHO
Ceeté 1 LATOSSOLO VERMELHO ESCURO

= 1.427
Caete 2 LATOSSOLO VERMELHO ESCURO

Segundo aclassificacédo de Koeppen, o climapredominante daregido é do
tipo CF, umatransi¢do entre os dominios Cfae Cfb, onde atemperaturado mésmais
guente situa-se em torno dos 22° C e no inverno as geadas séo menosfrequientes.

DESCRICAO DA BASE DE DADOS

Foram empregadasinformagbesgeradas pelasremedigbesque ocorreramentre
osanosde 1996 e 2002, das cento e quarentae quatro parcel as permanentesdo inventario
florestal continuo. Osdadosforam analisadoseconsistidos, eos* outliers’ retirados.

Asparcel as possuem formato retangular com 600 m? de &rea. A amostragem
redlizadaédenominadacasud s mples, comintens dade de gproximadamenteumaparcela
paracadadoze hectares. Em cada umadas parcel as foram col etadas as informacoes de
DAP (didametro adturado peito) e qualidade detodasas arvores (fator determinante para
medi¢&o ou ndo dasuaaltura) além daHT (aturatotal) dasérvores pertencentes astrés
primeiraslinhasdaparcda Osnimerosde parcel asmedidas, em funcdo dalocdidadedentro
daempresaedasidadesnasquaiselasforam medidas, estdo apresentadosnaTabela2.

Tabela 2. Relacéo das parcelas utilizadas e as idades em que foram medidas

Horto/Projeto N° de parcelas I dades de remedic&o (anos)
BarraMansal 5 2 3 4 5
BarraMansa 2 41 4 5 6 7 8 9 10
Planalto 2 2| 3|4 |5 |6
Salto Caval cante 2 31415 6 7
S&o Nicolau 1 37 3|14|5]|6
S&o Nicolau 2 33 4| 5|6]|7]|8
Caeté 1l 10 5167|8109
Caeté 2 14 3|45 |6|7]| 8|09
Total 144
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SISTEMA DE EQUACOES

EquagBesHipsométricas

A partir dos pares de dados aturaediametro, foi possivel gjustar model os
hipsométricos para estimar as demais alturas. Foram testados os seguintes model os,
consagradosnaéreaflorestal, por projeto:

a) Stoffels: Lnht = By+ B1Ln (dap)

b) Curtis: Ln ht = By+ By/dap

C) Pardbola ht = Bo+ (B+ B, dap). dap

d)Henricksen:  ht = By+ ByLn (dap)

Sendo:
ht: alturatota (m);
dap: didmetro aalturado peito (cm);
Ln: logaritmonaturd.

Equacdo Volumétrica

Omodelo volumétrico foi desenvolvido apartir detransformagesdo modelo
de Schumacher e Hall (1933) e permite estimar com precisao 0s volumes com e sem
casca, paradiferentesdidmetros superiorescomerciais, além do volumetotal, de modo
consistenteecompetivel. (LEITE et a., 1995). Este model o possui aseguinteformulacéo
matemética

d
_ da B .hﬁz ) eﬂs(TX / dap) 1— 1+844 + ¢
v= /3. dap [ (—dap) ]

Sendo:
v: volume(m?);
b,,b,,b,,b,, b, coeficientes,
dap: diametro aaturado peito com casca(cm);
h: dturatotal (m);
TX: varidve bindria(seTX =0- volumecom cascaese TX = 1-volume
sem casca);

d: didmetro superior comercial, com casca(cm).

O numero deérvorestilizadas, por classedediametro e por classedealtura,
paragjustar o model o de multiplosvolumes et apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Freqliéncia por classe de diédmetro e por classe de altura das arvores utilizadas no
gjuste da equacado volumétrica

Classe de ht (m)

Classe de Total

dap (cm) |14-16|16-18|18-20|20-22|22-24|24-26|26-28|28-30|30-32|32-34|34-36|36-38
9-11 1 1
11-13 1 1 2 4
13-15 2 1 1 4
15-17 1 7 4 12
17-19 1 3 1 16 6 27
19-21 1 1 5 7 11 2 1 28
21-23 1 3 7 9 2 2 24
23-25 1 5 3 1 10
25-27 2 3 5 3 2 15
27-29 1 1 6 8
29-30 1 1 2
Tota 1 3 1 1 5 13 | 13 | 34 | 34 | 13 | 8 9 135

CLASSIFICACAO DE SITIO

Foram utilizadas asinformagdes de alturamédiadas &rvoresdominantes na
idade do povoamento, obtidasdecinglientaecinco parcel asdo inventério florestal continuo,
considerando umaidade indice de sete anos (oitentae quatro meses).

Osmodel osutilizados paragjusteforam o de Chapman eRichards, gjustado
de maneirando linear e o de Schumacher, gjustado linearmente, e suas formulacdes
mateméti cas sao descritascomo:

a) Chapman eRichards: hd=8,[ 1-Exp(-B,.1)]*
b) Schumacher: In(hd) = B,+ B, . (1/1)

Isolando 0 b, tem-se: s

-ep- B, 0P

a) Chapman eRichards: PBo

b) Schumacher: By =1In(S) - ,Bl(liJ

0

Substituindo o val or del, no model o, pode-se obter aadturadominante para
cadaindice de sitio e idade pel as expressdes apresentadas a seguir, que definem um
conjunto de curvasanamérficasdeindicesdelocal.
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5,
a) ChapmaneRichards.  hd = S h_ eXp(_:BH)]
L exp(- B O)Pz

b) Schumacher: In(hd) = In(S) + ﬂl{(%j _ (iﬂ

I 0
Sendo:
S: indicedesitio (m);
|- idadeindice (anos);
hd el: jadefinidosanteriormente.

MODELO DE CLUTTER

RelagbesfuncionaisdotipoV =1 (I, S, B) resultam em informagbes mais
detalhadas. Nesse caso, 0 crescimento, a producdo e aidade técnica de colheita séo
diferenciados por indiceslocaisedensidadeinicial. O modelo de Clutter foi o escolhido
por tratar-se deum model o do ti po povoamento total, de densidade varidvel, compativel,
explicito econsistente. E do tipo povoamento total porqueavariavel estimadaéovolume
por unidade de érea, independentemente da classe de tamanho da arvore. E do tipo
densidadevariavel porque permiteestimar aproducéo paradiferentesniveisde&reabasa
inicial. Tem caracteristicacompativel, poisaequacdo de crescimento quando integrada
fornece aequacéo de producéo e aderivadadestaresultanaequagdo de crescimento.
Trata-se deum model o explicito porque aproducdo em volume é cal culadadiretamente.
E consistente, porque as estimativas podem ser obtidas projetando-seaéreabasal anoa
ano, ou diretamente de um paraqual quer outro ano, com intervalosirregularese, ainda,
porque ao estimar aproducdo paraumamesmaidade resultam emva oresidénticosaqueles
observados. (TREVIZOL, 1985).

O modelo de Clutter consiste em equacfes simultaneas, onde varidveis
dependentes aparecem como vari&veisexplicativas. Neste caso, 0 gjuste do model o para
estimar aéreabasa eaproducéo futurafoi obtido smultaneamente. Cabe considerar que
o melhor e mais indicado método para gjuste deste tipo de modelo é o método dos
minimos quadrados em dois estégios, que garante consi sténciae baixatendenciosidade.

Paragustedo model o de Clutter foi utilizado o software EVIEWS, empregado
no ramo da Econometria, que disponibilizao método dos minimos quadrados em dois
estégi os para g uste das equactes s multaness.

O modelo de Clutter € composto detrés equagdes basi cas, que possuem a
seguinteformulacéo matemética
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Modelo daProducéo Presente

Ln(V)= B, + BS+B,1 *+ B,Ln(B)
Model o daProducéo Futura

Ln(\V,)= B, + B,S+ B,1 "+ B,(1,/1,)Ln(B,)+ B,L-1,/1,)+ B@-1,/1,)S
Modelo daAreabasal futura

Ln(B,)=(I,/1,)Ln(B)+ a1~ 1,/1,)+ (L~ 1,/1,)S

Sendo:
|,. idadeinicial (meses);
|, idadefutura(meses);
B, &eabasal inicial (m?ha);
B, areabasal futura(m?/ha);
V : volumeatud (m#/ha);
V., volumefuturo (m¥ha);
S:indicedesitio (m);
Ln: logaritmo naturd.

Paraque ocorraaprojecdo do crescimento, € necessario o conhecimento
preliminar daéreabasal emumaidadeinicial. Neste trabalho foram testados model os
paraseobter tal varidvel emfuncdo do sitio, considerando umaidadeinicid detrintaesels
meses. Algunsautorestambém ca culam essevaor apartir damédiaaritméticadasparcelas
quepossuem aidadeinicial definida, nosdiferentessitios.

Osmodel ostestados paragerar adreabasal inicial foram:

a) Quadrético: B=pS,+8S,B,S
b) Linear: B=p,+pS"
¢) Exponencid LnB =+ pB,S*

Sendo:
B:areabasa (m?/ha);
S: indicedesitioloca (m);
Ln: logaritmonaturd.

Obtido o valor daprimeiraéreabasal, asprojecdes paraasidades seguintes
foram geradasapartir do model o de projecéo daareabasal futura. A projegdo do volume
total ecomercid foi redlizadautilizando-se 0 seguintemodel o

Ln(V) = B, + B,S+ B,1" + BB,
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Sendo:

B, areabasal projetada(m?ha);

[, V, S, Ln: jadefinidos anteriormente.

Vaeresstar queparao cdculo dovolumecomercid foi adotado um didmetro
minimo de 8 cm sem casca

RESULTADOSE DISCUSSOES

EQUACOES HIPSOMETRICAS

Osresultados encontrados no g uste das equacdes hipsomeétricas escol hidas
em cada projeto estéo apresentados na Tabela4.

Tabela 4. Resultados dos ajustes das equactes hipsométricas

Horto/Projeto Modelo Codficientes R29 X
: fo 2 IE ¥
BarraMansa 1 Curtis 3,8490 -8,9700 - 0,911 5,9%
BarraMansa 2 Curtis 4,1050 -12,80 - 0,528 5,2%
Planalto Parébola -2,1710 2,3990 -0,0364 0,966 6,4%
Sdto Cavalcante  Stofells 1,1280 0,74460 - 0,872 8,4%
S3o Nicolau 1 Curtis 4,0960 -13,23 - 0,973 3,7%
S50 Nicolau 2 Parébola 3,3680 1,8000 -0,0260 0,861 9,0%
Caeté 1 Curtis 4,0190 -9,4380 - 0,739 2,9%
Caeté 2 Curtis 4,1570 -13,38 - 0,921 5,1%

Pelaandlise deresiduos, pode-se observar queem geral osmodel ostiveram
tendenci osidade considerada satisfat6ria, com excegdo do model o de Curtis ajustado
paraosprojetos Caeté 1, Caeté 2 eBarraMansa 2, o qual, apesar de obter coeficientes
dedeterminacdo (R2 gust.) satisfatorios, tenderam asuperestimar ared dturadasarvores.
A dificuldade de se obter um gjuste satisfatorio com osmode ostestados paraestes projetos
deve-seprincipamentea‘baixa disponibilidade de arvores cubadas nestes projetos.

EQUACAO VOLUMETRICA

Osresultados encontrados no g uste daequacéo de multiplosvolumes para
EucalyptusgrandisHill ex Maiden. estdo apresentados na Tabela 5.
Tabela 5. Resultados do gjuste da equacéo de multiplos volumes

Bo B1 B2 B3 Ba R*9 Syx
0,000048 1,720483 1,180736 -3,00555 0,228531 0,985 6,1%

Conforme os resultados apresentados na Tabela 5, o erro obtido para
estimativado volumetotal, utilizando o model o de muiltiplosvolumes, foi de6,1%.
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Figura 1.Grafico de residuos no gjuste das equagdes hipsométricas por projeto
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Figura 2. Gréfico de residuos no ajuste da equacdo de multiplos volumes
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O gréfico de residuos mostra uma pequena subestimativa de volume nos
menoresdiametros (abaixo de 18cm). Entretanto, devido adificuldade em se conseguir
estimar com precisdo volumes de sortimento, residuos em torno de 20% s&o valores
bastante aceitévels.

CLASSIFICACAO DE SITIO

Tabela 6. Resultados dos ajustes das equactes de sitio

Coeficientes Qualidade do Ajuste
Modelo 5
Bo B B R Syx
Chapman e Richards 41,31532 0,29482 1,47880 0,864 7,25%
Schumacher 3,95793 -3,10687 - 0,862 7,29%

Com base nessas edtatisticas, foi escol hido 0o model o de Chgpman eRichards.
Ele obteve um coeficiente de determinagéo de 0,86, um erro padréo daestimativade 2,08
metros, equivalentea7,25% eresiduos sem tendenciosidades, como mostraaFigura3.

Adotou-se como | dade indice ou | dade de Referénciaaidade de sete anos,
umavez que estase gproximamaisdaidade derotagdo silvicultural utilizadanaempresa

Foram definidas cinco classes de sitio, sendo estipulado o limiteinferior e
superior queestéo sintetizadasnaTabela?.

Graficamente, as curvas de sitio sdo apresentadasnaFigura4 enaTabela8
s80 apresentados oslimites das alturas dominantes por idade e para cadaclasse desitio.
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Figura 3. Grafico de residuos no ajuste da equacado de sitio
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Tabela 7. Limites inferiores e superiores para cada classe com seu respectivo indice de sitio

Classes Limite Inferior (m) Limite Superior (m) IS (m) aos 7 anos
Classe V 26,80 29,60 28,20
Classe IV 29,60 32,40 31,00
Classe I 32,40 35,20 33,80
Classe |l 35,20 38,00 36,60
Classe| 38,00 40,80 39,40

Figura4. Curvas de sitio ajustadas para Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. naarea de estudo e

disperséo dos dados observados
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Tabela 8. Limites inferiores e superiores de altura dominante para cada idade nas diferentes
classes de sitio

Classe V (m) Classe 1V (m) Classe Il (m) Classell (m) Classe!l (m)
Idade |LimInf LimSup [LimInf LimSup |LimInf LimSup |[LimInf LimSup|LimInf Lim Sup
1 4,35 4,81 4,81 5,26 5,26 571 571 6,17 6,17 6,62
2 9,91 1094 | 1094 1198 | 11,98 13,01 | 1301 1405 | 1405 1508
3 1490 1646 | 16,46 18,02 | 18,02 1957 | 1957 21,13 | 21,13 22,69
4 19,03 21,01 | 21,00 2300 | 23,00 2499 | 2499 2698 | 2698 28,96
5 2230 2463 | 2463 2696 | 26,96 2929 | 2929 3162 | 3162 3395
6 2485 2744 | 27,44 30,04 | 30,04 3263 | 3263 3523 | 3523 3783
7 2680 2960 | 2960 3240 | 3240 3520 | 3520 3800 | 38,00 40,80
8 2828 31,24 | 31,24 34,19 | 34,19 37,15 | 3715 40,10 | 40,10 43,06
9 2941 3248 | 3248 3555 | 3555 3862 | 3862 41,70 | 41,70 44,77
10 | 3025 3341 | 3341 3657 | 3657 39,73 | 39,73 4289 | 4289 46,05

MODELO DE CLUTTER

Paraaestimativadaéreabasd inicid, foi utilizado o modelo exponencial que
obteve as melhores estatisticas de gjuste. A equacao gerada paraaestimativadaarea
basal futurapossui aseguinteformul agéo matemética

B, = exp{:—l In(B,)+ 3,727084{1— %j +o,007974(1— :—1j s}

O coeficiente de determinacdo (R?) obtido atravésdo gjustefoi de 0,96 eo
erro padréo daestimativafoi de 3,9%.

A equacdo geradaparaaestimativadaproducdo total futurapossui aseguinte
formulaggo matemética:

1
V= exp[l, 770678+ 0,018839S - 29,293060 T +1,154695In(B, )}

O coeficiente de determinacdo (R?) obtido atravésdo gjustefoi de 0,98 eo
erro padréo daestimativafoi de 4,4%, o gréfico de residuos ndo apresentou tendéncias
(Figurab).
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Figura 5. Gréfico de residuos no gjuste do modelo de Clutter para volume total
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Paraaestimativadaprodugdo comercia futuragerou-se umaegquacao com
aseguinteformul aco matemética:

1
V= exp[0,856732 +0,024489S - 36,75456 T 1,322543In(B, )}

O coeficiente de determinacdo (R?) obtido atravésdo gjustefoi de 0,80 eo
erro padréo daestimativafoi de 15,6%.

A partir do model o gustado, pode-se construir atabelade produgéo em que
adreabasal, o volumetotal e o volume comercia estimados paracadaindicedesitio
encontram-se apresentadosna Tabela 9.

Anaisando osresultados obtidosnaTabela9, pode-seinferir que, parauma
situacdo média de capacidade produtiva naéreade estudo (Sitio 111 - 33,8m), 0 IMA
(incremento médio anual) comercia aos 7 anos (rotagdo silvicultural média) encontra-se
em torno de 51,2 m3/ha/ano. H& condi¢Bes extremamente favoraveisem que o IMA
comercial chegaa68,3m3/halano aos7 anos(Sitiol - 39,4m). I sto, paraplantiosadvindos
desementes (APS).
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Tabela 9. Area Basal, volume total e volume comercial prognosticados através das equacdes
geradas, para os diferentes sitios

Idade SitioV - 28,2m Sitio 1V - 31,0m Sitio Il - 33,8m Sitio Il - 36,6m Sitio | - 39,4m
(anos)

G VT VvC G VT VvC G VT | VC G VT VC G VT | VC
12,97 | 8542 | 50,20 | 15,17 |107,86| 66,10 | 17,28 [132,18| 84,11 | 19,30 | 158,28 104,25 21,22 |186,15|126,55
18,36 | 156,34 | 102,56 | 20,76 | 189,91 | 129,20 | 23,02 [225,58/158,65| 25,15 | 263,35| 190,98 | 27,15 |303,31|226,35
22,61 | 224,68 | 157,45 | 25,06 | 266,67 | 193,16 | 27,34 |310,88/232,15| 29,48 | 357,44 | 274,62 | 31,48 |406,53|320,84
25,98 | 286,13 | 209,54 | 28,41 | 334,39 | 252,55 | 30,66 [384,99299,22| 32,77 | 438,17 | 349,86 | 34,74 |494,20/404,84
28,69 | 340,06 | 257,00 | 31,07 | 393,05 305,85 | 33,28 |448,51{358,69| 35,34 | 506,78 | 415,92 | 37,28 |568,18(478,01
30,91 | 387,08 | 299,52 | 33,24 | 443,71 | 353,09 | 35,39 |502,95/410,92| 37,41 | 565,19 | 473,52 | 39,30 |630,84/541,43
32,75 | 428,10 | 337,40 | 35,02 | 487,58 | 394,82 | 37,12 |549,81]456,76| 39,09 | 615,24 | 523,79 | 40,95 |684,31|596,52
10 | 34,30 464,03 | 371,13 | 36,52 | 525,78 | 431,72 | 38,57 |590,43|497,08| 40,50 | 658,46 | 567,82 | 42,32 |730,34|644,60

© (0 (N oo |0 |~ |W

G = areabasal, emm?/ha; VT = volumetotal, em m?/ha; VC = volume comercial, em md/ha.

Estesindicesconfirmam relatosde Scolforo (1998), queafirmaqueosmaiores
indices conhecidos de produtividade em espécies do género Eucal yptusno Brasil so
encontradosno norte do estado do Espirito Santo, no Sul daBahiae Nordestedo Parana.

AsFiguras 6, 7 e 8 representam as curvas de projecdo da érea basal, do
volumetotal edo volumecomercial, respectivamente, nosdiferentes sitios, obtidaspelo
gustedo modelo de Cluitter.

Figura 6. Curvas de projecéo da drea basal para Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. em funcéo
daidade, nos diferentes sitios
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Figura 7. Curvas de projecdo do volume total para Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. em
funcdo da idade, nos diferentes sitios
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Figura8. Curvasde projecdo do volume comercial para EucalyptusgrandisHill ex Maiden. em
funcdo da idade, nos diferentes sitios
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Como erade se esperar, pode-se observar pelaanalise do comportamento
biol 6gico do model o de Clutter nasFiguras6, 7 e 8 que paraumadeterminadaareabasal
inicid, quanto maior o indicedelocal, maior aproducdo futura, considerando-se 0 avango
daidade.
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CONCLUSOES

Considerando a necessidade de se obter uma equagdo de prognose para
predicdo do volume ao longo do tempo nos povoamentos de Eucal yptusgrandis Hill ex
Maiden., a classificagdo da capacidade produtiva por meio de indices locais € uma
ferramentaessencia paraaconstrucéo deum model o cons stente que estime o volumeem
funcdo daidade, &reabasal eindicedesitio;

Tanto o model o de Schumacher quanto o model o de Chapman e Richards
foram consi derados adequados paraaclassificacéo de sitio de Eucal yptus grandis Hill
ex Maiden. naéreade estudo. A qualidade do g uste das duas equagdesfoi semelhantee
satisfatdria;

Conhecendo-se avariabilidade genéticados plantios por sementes (APS), a
necess dade de uniformidade nas caracteristi casfisi co-quimicas damadeiraparaa guns
processosindustriais (Kraft, TMP, etc) que ocorrem em empreendimentosinstaladosna
regido e os avangos da ‘ Silvicultura Clonal’ em espécies de Eucalyptus, seriamuito
interessante parao setor florestal daregido aconsolidagcéo deum programade* Clonagem’
com aformagao de bancos clonais especificos parao contexto e condi¢Besregionais.

Estetrabal ho apresentou um model o de crescimento e produgéo que podera
servir de base paraprofissionai sque necessitem prognosticar o crescimento eaproducéo
de Eucalyptus grandisHill ex Maiden. ndo desbastados no nordeste do Parana e em
regidessemel hantes.
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