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MODELAGEM DO VOLUME DE MADEIRA E ESTOQUE DE CARBONO EM

PLANTACOES DE SERINGUEIRA

RESUMO: A seringueira € uma espécie nativa do Brasil utilizada principalmente
para a producédo de latex. Além disso, ha potencial na exploracdo da madeira e
créditos de carbono a partir dos seus cultivos. No entanto, a falta de estudos de
modelagem do crescimento e producéo desses estoques dificulta o planejamento
da exploracgéao florestal. Este estudo teve como objetivo realizar a modelagem dos
estoques futuros em volume de madeira (V2) e carbono (C2) em plantacdes de
seringueira. Os dados foram provenientes de duas plantacdes de seringueira
cultivados no municipio de Paraiso das Aguas/MS (coordenadas 19°03'08”S e
52°58’06”N), onde foram estabelecidas 14 parcelas permanentes, mensuradas em
6 ocasifes, com idades entre 4,3 e 9,3 anos. Em cada ocasido foram obtidos no
campo dados de circunferéncia do fuste a 1,3 m do nivel do solo, altura total e altura
dominante, além de estimativas do volume de madeira e carbono em cada arvore
a partir dados da literatura. O banco de dados foi dividido em ajuste e validacéo.
Foi realizada a modelagem do crescimento e producédo de V2 e C2 a partir do modelo
Clutter. A precisdo das estimativas foi avaliada pela correlacdo entre os estoques
observados e estimados, raiz quadrada do erro médio e andlise grafica dos erros.
Os sistemas de equacdes obtidos foram utilizados para projetar os estoques de V2
e C: até a idade de 30 anos, em areas com diferentes capacidades produtiva. O
modelo de Clutter mostrou ser adequado para obter estimativas precisas e
consistentes de V2 e Cz. Os estoques projetados para a idade de 30 anos séo de
113,3 a 197,4 m® ha! para V2 e de 40,6 a 77,2 ton ha! para C2. Assim, o modelo
de Clutter consiste em uma importante ferramenta para o planejamento da

exploracdo dos estoques em volume de madeira e carbono dos seringais.

Palavras-chave: Crescimento, Hevea brasiliensis, Modelo de Clutter, Modelos de

povoamento total, Mudancas climaticas.



MODELING WOOD VOLUME AND CARBON STOCKS IN RUBBER TREE
PLANTATIONS

ABSTRACT: The rubber tree is a native species of Brazil mainly used for latex
production. In addition, there is potential for timber exploitation and carbon credits
from its cultivation. However, the lack of growth and production modeling studies for
these stocks hinders forest exploitation planning. This study aimed to model future
stocks of wood volume (V2) and carbon (C2) in rubber tree plantations. The data
came from two rubber tree plantations cultivated in the municipality of Paraiso das
Aguas/MS (coordinates 19°03'08"S and 52°58'06"N), where 14 permanent plots
were established, measured on 6 occasions, with ages ranging from 4.3 to 9.3
years. In each occasion, field data were collected, including stem circumference at
1.3 m above ground level, total height, dominant height, as well as estimates of
wood volume and carbon for each tree based on literature data. The database was
divided into calibration and validation. Growth and production modeling of V2 and C>
were performed using the Clutter model. The accuracy of the estimates was
evaluated by the correlation between observed and estimated stocks, root mean
square error, and graphical analysis of errors. The obtained equation systems were
used to project V2 and C:z stocks up to the age of 30 in areas with different
productivity capacities. The Clutter model proved to be suitable for obtaining precise
and consistent estimates of V2 and C2. The projected stocks for the age of 30 range
from 113.3 to 197.4 m3 ha! for V2 and from 40.6 to 77.2 ton ha for Cz. Thus, the
Clutter model represents an important tool for planning the exploitation of wood

volume and carbon stocks in rubber tree plantations.

Keywords: Growth. Hevea brasiliensis. Clutter model. Stand-level models. Climate

change.
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1. INTRODUCAO

A Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg., popularmente conhecida
como seringueira, € uma espécie florestal pertencente a familia Euphorbiaceae, nativa
da regido amazobnica, de porte elevado, atingindo até 30 metros de altura (PIZETTA
et al., 2021). A seringueira atualmente é cultivada em diversas partes do mundo, com
destague ao continente asiatico. Suas florestas sdo capazes de produzir
principalmente o latex, que é a matéria-prima para fabricacdo da borracha natural
(HAN et al., 2022). Os sistemas de producdo da seringa varia desde o tradicional
extrativista, até o mais tecnificado, visando aplicacdo de técnicas silviculturais e
praticas de manejo afim de alavancar a produtividade (CAVALCANTE FILHO et al.,
2019).

A extracdo de latex da seringueira também é uma importante atividade
brasileira, principalmente para regido norte, onde é realizada por comunidades locais
extativistas (ALMEIDA FILHO; CARVALHO, 2022). De acordo o relatério do IBGE, a
producgéo de borracha natural no Brasil atingiu 172 toneladas em 2020, e os estados
com maior producdo sdo Para, Sdo Paulo e Mato Grosso. A participacao ativa do
cultivo de seringueira no Brasil representa 0,2% do PIB agropecuario e menos de 0,1%
do PIB total, contudo o potencial de crescimento é alto devido a alta demanda (IBGE,
2021). O latéx é utilizado nos mais diversos ramos industriais como producdo de
pneus, cal¢ado, luva, adesivos, isolantes termicos, dentre outros.

Apesar do latex ser o principal produto adivindo da seringueira, a madeira
apresenta potencial de uso diverso. Sua madeira apresenta boa qualidade, resisténcia
e duravel, adequada a finalidades diversas como construcao civil, fabricacdo de
méveis, laminac&o, carvdo vegetal, dentre outros (FARIA; MENDES; GUIMARAES
JUNIOR, 2020; GILIO et al., 2021; LIMA et al., 2020). Outra finalidade comercial
potencial € o mercado de créditos de carbono, tendo em vista que as florestas de
seringueira tem alta capacidade de sequestrar grandes quantidades de carbono
(LENCI et al., 2022). Estudos ligados ao desenvolvimento volumeétrico e estoque de
carbono em florestas de seringueira, bem como a modelagem do comportamento
destas variaveis sdo escassos.

Para a gestéo das florestas plantadas € indispensavel a modelagem florestal,

gue considera fatores como idade, espacamento e condi¢des locais, essa técnica visa



auxiliar na otimizacéo e planejamento das florestas plantadas. Os modelos em nivel
de povoamento total (MPT) sdo capazes de gerar estimativas do crescimento da
floresta, bem como a producdo das mais diversas variaveis quantitativas que se
deseja obter informacdes (BEDANE; FEYISA; WAKJIRA, 2023). Assim, a utilizacéo
de MPT em florestas de seringueira pode permitir a projecéo da producédo em idades
avancadas, auxiliando no planejamento e conducao do povoamento.

Dentre as principais relagdes funcionais utilizadas em MPT, o modelo de Clutter
€ bastante difundido, principalmente devido a baixa complexidade (AZEVEDO et al.,
2016). Os modelos de crescimento e producdo sao ferramentas primordiais para
obtencéo de informacdes quantitativas a respeito do povoamento, de forma a auxiliar
na definicdo de praticas de manejo e tratos silviculturais (MIRANDA; FIGUEIREDO,
2016). O modelo de Clutter é um sistema de equacdes que visam prever o
comportamento do desenvolvimento da floresta em idades futuras, e auxiliar na
tomada de decisédo (VALERIANO et al., 2020).

A modelagem de MPT é bastante difundida para outras espécies florestais de
cultivo comercial, bem como eucalipto e pinus (GOYCOCHEA CASAS et al., 2018;
WOLFF Il et al., 2019). Contudo, ndo ha relatos da aplicacdo em seringueira, afim de
captar o crescimento das variaveis dendrométicas. Diante do exposto, este estudo
teve como objetivo realizar a modelagem dos estoques em volume de madeira e de
carbono a partir do modelo de Clutter em plantagdes de seringueira na regido de
Paraiso das Aguas — MS.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Os dados utilizados neste estudo foram provenientes de duas plantacfes
clonais de seringueira, clones RRIM 600 e RIMM 937, do Rubber Research Institute
of Malaysia, cultivados no espagamento de 7 x 2,7 m. As plantacdes estéo localizadas
em areas adjacentes, com condicOes edafoclimaticas semelhantes, e situadas na
Fazenda Promissdo, no municipio de Paraiso das Aguas — MS, nas coordenadas
19°03’'08” S € 52°58'06” N, com uma altitude média de 600 m. Segundo a classificagcao
de Koppen e Geiger, o clima da regido é tropical do tipo Aw, com estacdes bem
definidas, sendo uma chuvosa no veréo e outra seca no inverno (ALVARES et al.,



2013). A pluviosidade média anual é de 1.549 mm e a temperatura meédia é de 23,6°
C.

O solo local é classificado como Neossolo quartzarénico) (SANTOS et al.,
2014)e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas na profundidade de 0-20 cm:
pH (CaCl2) = 4,7; Al (cmolc dm-3) = 0,24; Ca (cmolc dm) = 0,75; Mg (cmolc dm3) =
0,10; P (mg dm=3) = 5,6; K (mg dm3) = 14; Capacidade de troca catidnica (ou CTC)
(cmolc) = 2,9; Saturacao por bases (%) = 30,7 (OLIVEIRA et al., 2018).

2.2 BASE DE DADOS

Em cada plantacdo, foram alocadas sete parcelas permanentes, com
dimensdes de 21,0 x 32,4 m (~ 680 m2 de area cada). Cada parcela € composta pela
area til de 36 arvores (3 linhas de plantio x 12 arvores em cada linha). Essas parcelas
foram medidas em seis ocasides: 4,3; 6,3; 6,9; 7,8; 8,3 e 9,3 anos de idade. Em cada
ocasido foram mensuradas a circunferéncia na altura de 1,3 m do nivel do solo (C —
em centimetros) e a altura total (H — em metros).

A circunferéncia foi obtida de todos os individuos da parcela, com auxilio de
uma fita métrica. Posteriomente, essa variavel foi transformada em diametro a altura
do peito (D) a partir da divisdo de C pelo valor de 1. A altura foi obtida apenas para
arvores da linha central e para as arvores dominantes, com auxilio de um clinbmetro
Haglof. A altura dominante (Hp) foi obtida conforme o conceito de Assman (1970),
sendo consideradas como dominantes as sete arvores de maior C em cada parcela e
em cada medicao.

Para estimativa da altura total das plantas ndo mensuradas na parcela, foi
utilizada a expressao 1, proveniente do ajuste de um modelo hipsométrico para area
de estudo, a partir dos pares de D e H obtidos nas medi¢fes realizadas em ocasides
sussessivas na area.

Ln(H) =-0,315 + 0,365 * Ln(D) + 0,721 * Ln(Hpb) [r =0,96; RMSE = 7,89] Q)

Em que: H é altura total (m); D € o diametro a altura de 1,3 m do nivel do solo (cm);
Hp €é altura dominante (m)

O volume de mandeira foi estimado por meio da equacao 2, proveniente do
modelo padrdo adotado na éarea florestal descrito por Schumacher e Hall (1993),

ajustado por Khun et al. (2008). Devido a escassés de equacdes volumétricas para
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seringueira no Brasil e a impossibilidade da realizacdo de cubagem na area de estudo,
neste trabalho adotou-se uma equacdo ja ajustada e descrita na literatura,
representada pela expressao 2.

v = 0,00018 * D?:2396 * 40,1533 [r2=0,92] (2)

Em que: v é o volume de madeira com casca da arvore (m?3); D é o diametro a altura
de 1,3 m do nivel do solo (cm); H é a altura total da &rvore (m).

Para as variaveis biomassa e estoque de carbono, assim como o volume, nao
se tem equacgles provenientes da area, e, portanto, as estimativas foram realizadas
por meio de equacdes e relacdes abordadas na literatura. A biomassa da floresta foi
estimada a partir do modelo ajustado por Brahma et al. (2017), representado na
expressao 3:

Ln(w) =-2,84 + 0,9 * Ln(D2 * H) [r=0,98; RMSE = 0,184] 3

Em que: w é a biomassa da arvore (kg); D é o diametro a altura de 1,3 m do nivel do
solo (cm); H é a altura total (m).

O estoque de carbono foi obtido por meio de uma relacdo direta com a
biomassa conforme utilizado por Khun et al. (2008), através da expressao 4.
c=w*0,475 (4)

Em que: c é o estoque de carbono da arvore (kg); w € a biomassa da arvore (kg).

Para obter o indice de local (S) para cada parcela foi utilizada a expressao 5.
Essa equacao foi desenvolvida para a area de estudo a partir da classificacdo da
capacidade produtiva pelo método do curva guia, com o ajuste do modelo de Weibull.
Foi considerado a idade-indice de 30 anos, que é o ciclo de duracdo de exploracao
do latex na cultura da seringueira.
S =Hp + 15,834 * exp(-0,011 * | 1825) — 15,834 * exp(-0,011 * i 1.825) 5)

Em que: S é o indice de local; Hp € a altura dominante (m); | € a idade do povoamento
(anos); li € a idade indice (anos)

2.3 AJUSTE DO MODELO DO MODELO DE POVOAMENTO TOTAL

Inicialmente, o conjunto de dados foi dividido de forma em dois subconjuntos:
um para o0 ajuste dos modelos (80%) e outro para a validacdo dos sistemas de
equacdes obtidos (20%).
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O modelo de Clutter (1963) foi utilizado como o modelo de crescimento e
producado para realizar as projecdes dos estoques em uma idade futura para volume
de madeira (v2) e carbono (c2). Esse € um dos modelos de povoamento total (MPT)
mais difundidos no Brasil e € composto por um sistema de equagdes (expressoes 6 e
7), ajustado de de forma silmultanea. O sistema de equacfes a seguir foi ajustado
separadamente para as variaveis V2 e C2.

Ln(G2) =Ln(Ga) *(In/ 12) +ao(L —l1/12) +ax(1 =11/ 12) *S + ¢ (6)
Ln(Y2) =Bo+ (Br/12) +B2*S + Bs~Ln(G2) + € (7)

Em que: G1 é a area basal inicial (m?/ha); G2 € a area basal futura (m?/ha); |1 € a idade
inicial (anos); |2 € a idade futura (anos); Y2 é o estoque futuro em volume de (m3/ha)
ou carbono (ton/ha); aie Bi séo os coeficientes do modelo; S é o indice de local; € € o
residuo.

Para realizar a validacéo, os sistemas de equacdes obtidos foram aplicados para
gerar estimativas das variaveis de interesse a partir dos dados destinados a validacao.
A qualidade do ajuste foi avaliada com base nos seguintes critérios: 1) coeréncia dos
sinais que acompanha os coeficientes; 2) significancia do teste t para cada um dos
coeficientes; 3) raiz média do erro quadratico (RMSE); 4) correlacéo entre os valores
observados e estimados (r); 5) distribuicdo grafica dos erros em porcentagem. Os
erros foram obtidos pela diferenca entre os valores observados e estimados. No caso
da validacéo, foi utilizado os criterios 3, 4 e 5. As etapas de ajuste e validacao foram
realizadas com auxilio do software R (R CORE TEAM, 2020).

Os sistemas de equacdes obtidos também foram utilizadoas para realizar uma
simulacéo dos estoques em volume de madeira e carbono projetados para a idade de
30 anos (final do ciclo de exploracdo do latéx), considerando diferentes classes de
produtividade. Para realizar a projecao € necessario que se tenha uma condicéo inicial
conhecida para o povoamento. Assim, a area basal aos 4 anos (idade aproximada em
que iniciou as mensuracdes na area) de idade foi estimada com base na expressao
8. Essa expresséo foi desenvolvida para a area de estudo e estima a area basal atual
em funcao da idade e da capacidade produtiva do local [S = (I, S)].

Ln(Gi) =-3,276 + 1,117 *Ln(I) + 0,990 * Ln(S) [r=0,97 RMSE =9,73] (8)

Em que: Gi é a area basal na idade i (m#/ha); | é a idade do povoamento (anos); S € o
indice de sitio (m).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de equacdes inicialmente ajustados para a projecéo dos estoques
futuros em volume (v2) e carbono (c2) proporcionaram estimativas precisas dessas
variaveis (r > 0,992; RMSE > 6,49). Os sinais associados aos coeficientes a1 e 1 nos
modelos ajustados para ambas as variaveis também foram coerentes, sendo 0s
valores de ao positivos e de i1 negativos, conforme sugerido por Campos e Leite
(2017). Porém, nem todos os coeficientes foram significativos pelo teste t, como
ocorrido para o ao, sendo recomendado a sua eliminagdo ou substituigdo no modelo.

Portanto, o sistema de equacdes com as expressodes 6 e 7 foi reajustado para
as variaveis vz e cz2, com a eliminacao dos termos que acompanham o coeficiente ao
na equacao que estima a area basal. Assim, foi realizado o reajuste do modelo de
Clutter com a substituicdo da expressao 6 pela expressao 9, descrita a seguir:

Ln(G2) =Ln(Ga1) * (la/ I2) +a1(1 =12/ 12) *S + ¢ (9)

Em que: G1 é a &rea basal inicial (m?/ha); G2 é a area basal futura (m?/ha); 11 é a idade
inicial (anos); Iz € a idade futura (anos); ai € o coeficiente do modelo; S é o indice de
local; € € o residuo.

A exclusdo de ao do modelo do modelo MPT para a projecdo do volume de
madeira em uma idade futura garantiu a significancia todos os coeficientes do modelo
(Tabela 1). Além disso, as estimativas apresentaram boa precisdo nas etapas de
ajuste e validagéo, com baixos valores de erros (RMSE<10), alta correlagéo entre os
valores observados e estimados (r>0,99) e auséncia de tendenciosidades nas
estimativas (Figura 1). Esses resultados sdo superiores aos obtidos por Penido et al.,
(2020), em que ao ajustar modelos de povoamento total em eucalipto, alcangcou RMSE
minimo de 5,76% e correlacdo maxima entre observado e estimado de 0,971.
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Tabela 1. Resultado do ajuste do modelo de Clutter para a projecdo do volume de

madeira em uma idade futura em plantacbes de seringueira em Paraiso das

Aguas/MS.
Area Basal (m2 ha?) Volume (m3 ha?)
Parametro
a1 Bo B1 B2 Bs
Estimativa 0.147 1.489 -0.878 0.01 1.127
Teste t 119 11.979 -2.069 2.599 27.425
p-valor 2.00E-16 2.00E-16 0.04 0.01 2.00E-16
r 0.995 0.996
RMSE 3.52 3.38
Validacao
r 0.996 0.995
RMSE 3.46 4.38
A B
40- 40 -
20- 20
=2 = X
B 0- o o- %§§ X 3o % % B X
i i
-20- -20
40 - | -40- ! I ! |
8 12 16 i} 9 12 15 18
G2 observado (m?ha) G2 observado (m?ha)
C D
40- 40 -
20- 20
= = X
%’u- %D-%é&%X)Q/&X %x%%x
L L

1DID 12I5
V2 observado (m#ha)

1 1 1 1 1 1
40 G0 80 100 120 140

W2 observado (m#ha)

Figura 1. Distribuigcdo dos erros das estimativas, em fungdo dos valores observados,

obtidos a partir do modelo de Clutter para projecdo do volume de madeira em

plantacdes de seringueira. A e C) etapa de ajuste; B e D) etapa de validacao.
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O modelo de Clutter também proporcionou boas estimativas do estoque de

carbono em uma idade futura, assim como observado para o volume de madeira. Apés

o reajuste do modelo com a substituicdo da equacao 6 pela 9, o efeito de todos os

coeficientes foi significativo quanto ao teste t, 0os sinais que acompanham os

coeficientes foram adequados e foram obtidas boas estatisticas de precisdo dos

modelos (Tabela 2). Além disso, as estimativas foram livres de tendenciosidades, com

erros distribuidos em torno de zero (Figura 2), o que indica que o modelo de Clutter &

adequado para a projecdo do estoque de carbono em plantacdes de seringueira.

Tabela 2. Resultado do ajuste do modelo de Clutter para a projecao do estoque de

carbono nas arvores em uma idade futura em plantacdes de seringueira em Paraiso

das Aguas/MS.
Area Basal (m2 ha) Carbono (ton ha?)
Parametro
al B0 B1 B2 B3
Estimativa 0.147 0.033 -3.417 0.035 1.134
Teste t 119 0.162 -4.779 5.313 16.343
p-valor 2.00E-16 0.87 5.30E-06 5.40E-07 2.00E-16
r 0.995 0.994
RMSE 3.52 5.48
Validacao
r 0.996 0.992
RMSE 3.45 6.49
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Figura 2. Distribuicdo dos erros das estimativas, em funcdo dos valores observados,
obtidos a partir do modelo de Clutter para projecdo do estoque de carbono em

plantacdes de seringueira. A e C) etapa de ajuste; B e D) etapa de validacao.

Monteiro et al. (2021) comenta que a andlise grafica dos residuos é
indispenséavel para verificar o comportamento dos dados estimados. E possivel
verificar que nas Figuras 1 e 2 apresentadas os residuos sdo pouco dispersos e sem
tendéncia. Os valores de r e RMSE alcancados no presente trabalho podem ser
considerados satisfatérios para predicdo, uma vez que na area de modelagem
florestal valores de RMSE<10 e r>0,90 indica boa precisdo dos modelos (FIANDINO
et al., 2020; HAMIDI et al., 2021; REZAALI et al., 2021).

Assim, o modelo de Clutter mostrou ser uma alternativa eficiente para a
modelagem do crescimento e producdo em plantacbes de seringueira, com a
possibilidade de realizar projecdes precisas dos estoques em volume de madeira e
carbono em uma idade futura. Apesar dessas variaveis envolver um objetivo
secundario da heveicultura, as informacdes obtidas podem ser de fundamental
importancia na tomada de decisdes relacionadas a melhor estratégia de manejo das
plantacdes, principalmente na fase final do seu ciclo produtivo.

Entre os varios fatores que podem influenciar nos estoques futuros, destaca-se
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a capacidade produtiva do local onde as plantacfes estéo inseridas (Figura 3). Com
base no modelo ajustado, projecdes indicam que a producdo em volume de madeira
aos 30 anos é de 113,3 m3 ha! (IMA = 3,8 m3 ha!l ano?), 149,7 m3 ha! (IMA =5,0 m3
ha' ano?) e 197,4 m3 ha! (IMA = 6,6 m3 ha! anol), respectivamente, para areas de
baixa, média e alta capacidade produtiva. Ja os estoques de carbono projetados para
aos 30 anos sédo de 40,6 ton ha* (IMA = 1,4 ton ha! ano?), 56,0 ton ha* (IMA =1,9
ton ha'! ano?) e 77,20 ton ha* (IMA = 2,6 ton ha! ano?), respectivamente, para areas
de baixa, média e alta capacidade produtiva.
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o
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[N
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o
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Figura 3. Projecao da produgédo em volume de madeira e do estoque de carbono em

plantacdes de seringueira até os 30 anos de idade, geradas a partir do modelo Clutter.

O principal produto extraido das florestas de seringueira é o latex (borracha
natural) utilizado nos mais diversos setores industriais, altamente requerido por sua
producao sustentavel (SURYANARAYANAN; AZEVEDO, 2023). Contudo, a madeira
da arvore de seringueira ao fim do ciclo de vida da floresta pode ser destinada, por
exemplo, para uso como painéis e mourdes estruturais (GARCIA et al.,, 2021;
EUFRADE JUNIOR et al., 2015). Com isso, a projecao da producdo de madeira da
floresta pode ser Gtil para o planejamento florestal e destinagdo do produto florestal
(VESCOVI et al., 2020).

Atualmente o mercado de carbono é amplamente destacado, a fim de garantir
sustentabilidade e mitigacdo de impactos ambientais nas principais atividades
potencialmente poluidoras (JIA, 2023). Os créditos de carbono advindos de florestas
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plantadas estdo em alta, e a seringueira € uma espécie potencial para essa atividade
(GOMES et al., 2021). Com isso, a previsdo do estoque de carbono da floresta
plantada € essencial para as negociagfes voltadas aos créditos de carbono
(MAGGIOTTO et al., 2014).

O estoque de carbono em uma floresta pode estar em diferentes componentes,
como em galhos e folhas, no fuste, nas raizes e potencialmente em matéria organica
e microrganismos presente no solo (KAZEMPOUR LARSARY et al., 2021,
LINDROOS; MAKIPAA; MERILA, 2022; PATI et al., 2022; SOUZA et al., 2023; ZHOU
et al., 2013). Desta forma, o potencial sequestro de carbono na area de estudo pode
ser potencialmente maior, tendo em vista que o presente trabalho apresenta o estoque

de carbono e volume do fuste.

4. CONCLUSAO

O modelo de Clutter consiste em uma ferramenta promissora para realizar a
modelagem do crescimento e producdo em plantagcbes de seringueira e tem a
capacidade de gerar estimativas precisas dos estoques em volume de madeira e

carbono durante o periodo de conducao da plantacéo.
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