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Resumo - Objetivou-se estudar o crescimento de trés clones de eucalipto em diferentes
tipos de solos e do histdrico de precipitagao pluviométrica (PP) na regiao nordeste da
Bahia. Para isso, utilizaram-se dados de parcelas permanentes medidas em povoamentos
clonais de eucalipto em Argilosso Amarelo, Argissolo, Vermelho-Amarelo, Latossolo
Amarelo ¢ Neossolo Quartzarénico, com ¢ precipitagdo média anual variando de
700 mm a 1700 mm. Foram ajustados modelos de crescimento em fungao da idade
para altura dominante, diametro quadratico, area basal ¢ volume por ha para cada
combinacdo de clone e solo. Para analisar o efeito da PP na predi¢do do volume, foi
incluido um modificador associado a precipitagdo no modelo de Gompertz. O maior
crescimento no Argissolo Amarelo foi obtido pelo clone 1. O modelo ajustado, com
a inclusdo da PP, reduziu os erros em torno de 62,9%. em compara¢do com o modelo
biologico tradicional. Concluiu-se que a consideragdo da variabilidade dos solos ¢ da
PP na modelagem de crescimento em regides com ampla variabilidade da PP, afetou a
exatiddo das estimativas. E, ainda, a analise das curvas de crescimento em diferentes
solos e PP auxilia na defini¢do do clone adequado para locais onde n2o ha informagdes
de inventario.

Influence of soil and climate variability in the growth
of eucalyptus clones in Bahia Northeast

Abstract - The objective was to study the growth of three eucalypts clones in different
soil types and precipitation (PP) history in Northeastern of Bahia. We used data
from permanent plots measured in eucalypts clonal stands in Paleudult, Haplorthox
and Quartzipsamment. The average annual PP ranged from 700 mm to 1700 mm.
Growth models were adjusted for age at dominant height, quadratic diameter, basal
area and volume per ha for each combination of clone and soil. To analyze the effect
of precipitation PP in volume prediction we included a modifier associated with PP
in Gompertz model. The highest growth in the Paleudult was obtained by clone 1.
The adjusted model, which included PP, reduced errors around 62.9% compared with
traditional biological model. We concluded that considering soil and PP variability
in growth models in areas with wide variability of PP affected the accuracy of the
estimates. Moreover, the analysis of growth curves in different soils and PP helps define
the appropriate clone for sites where there is no inventory information.
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Introducao

As excelentes condicdes edafoclimaticas aliadas
a tecnologia e manejo adequado conferem a Bahia
plantios com a maior produtividade do mundo, atingindo
65 m? ha'ano” em alguns locais. Esses fatores vém
determinando a expansdo de plantagdes de eucalipto
em diversas regides do Estado (Industria Brasileira de
Arvores, 2015).

A regidao Nordeste da Bahia abrange ampla variagao
de solo e clima, o que determina a ampla variabilidade
na produtividade florestal (Gongalves et al., 2014).
Em alguns locais dessa regido a textura do solo e,
principalmente, a precipitagdo pluviométrica t€ém sido
apontadas como fatores limitantes do potencial produtivo
do eucalipto (Stape, 2002; Stape et al. 2004; Gongalves
etal., 2014).

A escolha da area para se implantar determinada
cultura depende primordialmente da capacidade do
solo em oferecer as condigdes adequadas para o seu
crescimento (Carvalho et al., 1999). A expansao de
plantios florestais em locais onde o potencial produtivo
¢ desconhecido gera incertezas quanto a produgdo
esperada. O estudo das tendéncias de crescimento de
clones de eucalipto em diferentes tipos de solo e sobre
a variagdo do regime hidrico ¢ importante no sentido
de auxiliar a tomada de decisdo quanto aos locais onde
ha pouco conhecimento sobre adaptagao e desempenho
das espécies florestais a serem plantadas.

No contexto das mudangas climaticas, os Estados
da regido do Nordeste poderdo sofrer impactos
significativos na produg¢do agricola, sendo esses
potencializados por eventos climaticos extremos, como
longos periodos de seca (Araujo et al., 2014). Estudos
sobre os possiveis impactos das alteracdes no regime
de chuvas no crescimento dos plantios clonais sdo
fundamentais para o planejamento dos futuros plantios
florestais (Soares & Leite, 2000). O setor florestal pode
ser um dos mais afetados pelas mudangas climaticas,
uma vez que, mesmo com todos os avangos tecnologicos
as condi¢des ambientais ainda sdo fatores determinantes
para a produtividade (Perez-Garcia et al., 2002;
Baesso et al., 2010). Em plantios florestais a redugao
da disponibilidade de 4gua nos periodos iniciais de
crescimento pode ocasionar grandes perdas na produgao
de madeira (Flexas et al., 2002).

Os modelos de crescimento estimam a produtividade
de madeira dos plantios, dependendo das condi¢des
edafoclimaticas em relagdo ao potencial genético de
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cada material (Campos & Leite, 2013). Ao associa-
los a variaveis climaticas, estes podem ser Uteis para
identificar riscos da produtividade futura das florestas,
projetando anualmente o crescimento do povoamento
sob o efeito da precipitagdo pluviométrica. Alguns
trabalhos estimaram a area basal (Snowdon et al., 1998,
1999; Soares & Leite, 2000) ou producao volumétrica
de madeira diretamente, considerando as caracteristicas
ambientais na formulacdo do modelo (Zamin et al.,
2013). Com essa inclusdo, os modelos permitem gerar
diferentes cenarios de producdo volumétrica (Soares
& Leite, 2000). Assim, as informagdes obtidas podem
ser utilizadas para mitigar os efeitos das mudancas
das distribui¢des das chuvas e avaliar o potencial de
adaptacao dos plantios.

E inquestionavel a importancia de se obter equagdes
para as diferentes condi¢des edafoclimaticas presentes no
Nordeste da Bahia e, também, para avaliagdo do impacto
das alteragdes do regime de chuvas na produtividade
da regido. Neste cenario, o objetivo deste trabalho foi
estudar o crescimento de trés clones de eucalipto, em
diferentes tipos de solos e de precipitacdo pluviométrica,
na regido nordeste da Bahia.

Material e métodos

Os dados foram obtidos de uma rede de parcelas
permanentes instaladas e medidas em povoamentos de
trés clones de eucalipto, nos solos: Argilosso Amarelo,
Argilossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo
e Neossolo Quartzarénico. As areas amostradas
contemplam locais com precipitagdo média anual,
durante o periodo de rotagdo, variando de 700 a 1700
mm (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das parcelas amostradas no
Nordeste da Bahia.
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O historico da precipitacdo pluviométrica foi
obtido em estagdes meteoroldgicas pertencentes ao
Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica.
Para associar as parcelas a cada estagdo meteorologica,

foram feitas interpolagdes utilizando a metodologia de
Thiessen (1911). As 1.748 parcelas permanentes, com
area média de 400 m?, foram medidas anualmente, de
2007 a 2011 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores minimo e méaximo de caracteristicas observadas no banco de dados de modelagem.

Classe do?r::z;i te Altura Diametro Area basal Volume Amplitud
de total (m) médio (cm) (m?ha) (m*ha) IUDIUCE
Clone  Grupo de solos . (m) de Casos
idade N
precipitacao

(anos) Min Max Min Mix

Min Miax Min Max Min Max

1 1,1 11,7 10,1 10,6 84 87 514 6,19 2527 31,94 1300- 1300 2
2 83 21,1 73 199 65 139 293 16,19 10,74 143,06 900 - 1700 98
3 11,0 27,0 10,7 26,0 8,6 16,0 587 21,13 31,92 247,53 900 - 1700 235
1 Argissolo Amarelo 4 16,9 31,1 139 27,8 98 17,2 9,19 2441 73,52 272,14 900 - 1800 246
5 18,0 324 17,0 30,5 12,2 19,0 10,21 30,59 88,10 374,91 900 - 1800 168
6 19,8 354 18,0 33,5 13,3 18,9 14,58 27,97 12448 393,10 900 - 1800 69
7 22,5 336 21,0 292 143 203 11,44 30,71 121,82 377,29 1300 - 1800 8
2 11,4 239 10,7 222 7,5 13,7 456 1422 2571 129,49 900 - 1700 90
3 12,7 26,0 123 24,1 9,1 16,2 6,73 2031 40,39 207,68 900 - 1800 238
2 Argissolo Amarelo 4 15,3 285 13,6 26,0 104 17,3 888 20,33 57,54 242,84 900 - 1700 125
5 16,8 30,0 16,2 28,8 11,1 183 11,31 22,38 87,05 246,89 900 - 1700 111
6 20,2 299 19,7 27,5 122 16,8 12,55 21,26 116,45 259,64 900 -1700 22
1 10,5 105 96 96 84 84 6,17 6,17 28,71 28,71 1400 - 1400 1
2 6,7 21,8 63 198 6,1 147 239 1870 7,93 167,75 700 - 1700 681
3 11,8 26,0 10,8 240 87 163 435 21,81 2557 241,07 700 - 1800 904
Argissolo Amarelo 4 13,5 31,0 128 293 98 173 6,01 2538 41,07 337,70  800-1700 849
5 16,9 36,4 11,5 32,5 10,6 18,1 7,32 26,14 60,71 357,51 800 - 1800 550
6 19.8 36,0 18,7 319 123 18,7 897 24,72 8559 35538 900 - 1800 133
7 27,6 27,6 24,6 250 17,7 17,7 26,19 27,28 293,32 30591 1300-1300 2
2 93 183 89 17,1 74 129 4,18 12,72 18,15 97,32 800 - 1700 188
Argissolo 3 12,7 245 122 20,6 9,7 146 7,40 16,68 43,70 152,51 800 - 1700 214
3 VermelhoAmarelo 4 15,7 29,6 151 252 10,7 158 7,97 17,88 64,80 206,62 800 - 1700 192
5 19,1 31,0 179 27,6 11,6 16,5 10,00 19,97 9331 216,67 900 - 1800 114
2 6,7 189 6,1 162 59 12,6 232 1399 748 99,07 700 - 1100 444
Latossolo Amarelo 3 99 21,6 9,5 202 87 152 4,02 16,66 1878 143,82 700 - 1400 486
4 12,8 262 12,2 245 10,1 17,0 4,48 18,74 25,15 194,07 700 - 1400 417
5 144 282 128 256 114 17,2 6,06 1835 37,74 198,92 800 - 1400 206
2 74 210 68 179 63 129 267 1420 9,83 109,83 800 - 1700 105
Neossolo 3 13,0 25,1 11,6 22,7 9,1 148 548 17,53 31,68 16991 800 - 1700 140
Quartzarénico 4 16,2 29,0 153 255 102 155 830 17,73 6145 191,89  800- 1700 108
5 18,7 32,1 17,3 288 124 17,3 1093 19,96 89,83 237,65 800-1700 93

Modelagem independente da precipitacio
pluviométrica

Para a estimacdo das caracteristicas altura dominante
(Hd), diametro médio (g), area basal (B) e volume com
casca (V), em funcao da idade, foram testados os modelos
apresentados na tabela 2.

Os ajustes foram feitos para seis estratos, definidos
pelas combinacdes de clone e classe de solo. A selegao
do melhor modelo para cada caracteristica e estrato foi
feita com base na distribui¢do dos erros relativos (ER%),
no Bias e pelo critério de Akaike (AIC), de acordo com
(Gujarati & Porter, 2011), conforme equacdes 1, 2 e 3,
respectivamente.
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Tabela 2. Modelos testados para estimagao das caracteristicas
de crescimento em fungdo da idade.

Modelo Equacio
Exponencial ? —B e_Blli_l + €.
i~ FO i
- YV = B,
Logistico i ~ B i
1+B,e™
hard Y, = BO
Richards i
1
(1+ M2 1)%*3
A _ A eﬁl_ﬁzl‘
Gompertz Yl = Boe 1 4 Si
Weibull

4k
A A B 1A [B]
Y. :BZIIBZ Blﬁze I

/\ ey

Korf B
—IB{ 1+1A Bo j+8i

g =B+
B

A . A . -
Em que:Y, valor estimado, B - Coeficientes da regressio, I -
aleatorio.

B
Hossfeld

MMF

idade ¢ € - erro

Bias=n_12(§(i—Yi) (1)
I=1
ER% =100 —— Y- Y, (2)
Y,
Ln AICE = 2k +Ln RSS 3)
n n

Em que:Y ¢ amédia das estimativas de Y, Y ¢éamédia aritméticade Y, k é
o nimero de parametros do modelo, n ¢ o nimero de observagdes e RSS ¢ a
soma de quadrados dos residuos.

Com base nas avaliagdes, foi selecionado o modelo
exponencial para as caracteristicas Hd, q e B e o modelo
Gompertz para volume. As equagdes estimadas com
esses modelos, para cada combinag@o de clone e tipo
de solo e para cada caracteristica, foram comparadas
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empregando-se o teste de identidade de modelos
(Graybill, 1976).

Inclusao da precipitacao pluviométrica no modelo
de producio

O modelo Gompertz foi ajustado para cada
combinacdo de clone, tipo de solo ¢ classe de precipitacao
pluviométrica (PP). Em seguida, foi avaliada a correlacao
entre as estimativas dos trés parametros desse modelo
com PP, sendo observada associag@o linear significativa
apenas entre os valores assintoticos (a) e PP. Assim,
foram definidos dois modelos (equagdes 4 ¢ 5).

T =¢PPe” ™ 4¢ 4)

A

Y=—9% ppc”™ ¢
¢, +¢,PP ©)

Em que: Y - Volume estimado, @n— Parametros da regressao, I - idade, PP-
Precipita¢@o pluviométrica.

Este segundo modelo (equagédo 5) foi empregado por
Temps (2005), para estimacgdo da altura dominante de
povoamentos de eucalipto.

Os modelos (equagdes 4 e 5) foram ajustados aos
dados agrupados dos clones ¢ solo, pelo método de
Levenberg Marquardt, utilizando o software Statistica
(Statsoft Inc, 2016). Com base na analise grafica dos
erros relativos percentuais (ER%) e nas correlagdes
entre volumes observados e correspondentes volumes
estimados, foi selecionado o modelo 1 (equacao 4). Esse
modelo foi entdo ajustado por combinagdo de clone e
solo. A analise foi feita para verificar o efeito do solo
na curva de produgdo, para cada clone, bem como para
avaliar o comportamento dos trés clones em uma mesma
classe de solo.

As curvas de produgdo obtidas com a inclusdo da
precipitacdo no modelo Gompertz foram comparadas
com aquelas obtidas sem a inclusdo de PP. Esta
comparacdo foi feita pela aplicacdo do teste de
identidade de modelos (Graybill, 1976). Com o objetivo
de verificar a precisdo das estimavas obtidas pelas duas
abordagens para a modelagem do volume. O erro padrao
da estimativa relativo foi calculado para cada alternativa.

Os modelos ajustados para cada estrato com e
sem o modificador dos parametros foram utilizados
para projetar o volume até 96 meses. A partir dessas
projecdes, foram calculados o incremento médio anual
(IMA) e o incremento corrente anual (ICA). A idade
técnica de corte (ITC) foi calculada com interseg@o das
curvas do IMA e ICA, conforme Campos & Leite (2013).
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Resultados e discussao

Crescimento em altura, diametro, area basal e
volume de madeira

As equacdes obtidas estimaram com exatiddo e
consisténcia a altura dominante, o didmetro quadratico,
a area basal ¢ volume de madeira para todas as
combinagdes de clone e solo (Tabela 3). Na Figura 2,
sdo apresentadas as curvas de crescimento em altura
dominante, didmetro médio, area basal e volume de
madeira para o clone 3 em diferentes solos e os clones
1, 2 e 3 no Argissolo Amarelo.

O rendimento maximo foi fixado nas equagdes para
cada solo e precipitac@o (tabela 3, figura 2), permitindo
uma melhor tomada de decisdo em locais onde ndo
ha informagdes sobre a produtividade do eucalipto.
Essa estratificagdo permite verificar de forma clara a
influéncia do sitio nas formas das curvas das variaveis
dendrométricas (Turvey, 1983).

A maior média do crescimento para o clone 3 aos
84 meses foi obtida no Argissolo Amarelo, seguido do
Argissolo Vermelho-Amarelo e Neossolo Quartzarénico,
nos quais os crescimentos médios obtidos foram
estatisticamente semelhantes (Figura 2a). O menor
crescimento observado foi obtido no Latossolo Amarelo.

Stape (2002) estudou os efeitos do preparo dos solos
(Latossolo e Argissolo) na produtividade de plantios de
eucalipto, com 12 meses de idade, situados no Nordeste
da Bahia. O autor verificou que o maior crescimento
em altura nos plantios sem fertilizagao, aos 12 meses,
ocorreu em Argissolos Amarelos. Nos Latossolos foram
obtidos os menores crescimentos. Os resultados para
os plantios jovens no Nordeste da Bahia obtidos por
Stape (2002) corroboram com resultados das projecoes
de crescimento do clone 3 aos 84 meses em diferentes
solos (Figura 2a).

Tabela 3. Estimativas dos parametros do modelo exponencial ajustado para altura dominante, diametro médio, area basal ¢ do
modelo de Gompertz ajustado para estimativa do volume de madeira, para trés clones de eucalipto em quatro tipos de solos,

na regido Nordeste da Bahia.

Y = Altura dominante Y = Didmetro médio

Y = Area basal (mha!) Y = volumeVolume (m*ha™')

Clone Solo (m) (cm)

Bo By By By Bo By Bo By B2 AIC  Bias

1 Argissolo 22,1070 35981 -16,1282 29915 31,0634 34406  291,1172 14391 00411 7,49 0,14
Amarelo

2 Argissolo 16,5728 3,0046  -12,4136  2,8426  -23,6561  3,1583 1957017 1,1993 0,0449 6,65 57,87
Amarelo

3 ‘X;‘i‘j:;g’ 247238 3,6618 149245 29293 27,9088 32432  237,6703 14923 0,0449 751 2727
Argissolo

3 Vermelho- 237151 33931 -144476 28577 28,1352 3,1568 2093699 14626 0,0424 632 38,12
Amarelo

3 Latossolo 245522 29998  -17,4686  2,9000  -32,6866  3,1130  126,2350 1,6669 0,0599 6,58 96,62
Amarelo

3 Neo 27,0973 37422 -163166 2,920  -333725 32985  268,0720 1,4199  0,0350 6,78 9,29

Quartzarénico

Em que: B - coeficientes da regressdo, AIC - critério de Akaike e Bias.
Inclusio da precipitacao pluviométrica no modelo
de producio

As estimativas dos parametros do modelo de
Gompertz modificado com a inclusdo da precipitacdo
pluviométrica (PP) para cada estrato estdo apresentadas
na Tabela 4. Na Figura 3 estdo plotadas as curvas de
produc@o em volume, utilizando o modelo modificado
(com inclusdo da precipitagdo) para os trés clones no
Argissolo Amarelo e do clone 3 em diferentes condi¢des
edaficas. O modelo ajustado permite estimar para as

demais precipitacdes dentro da faixa de amplitude
do ajuste. A proje¢do do volume de madeira foi feita
considerando uma precipitacao média de 1.083 mm para
todas as combinagdes de clones e solo, como exemplo.
Porém, as demais curvas foram apresentadas na Figura
4. Nessa figura é possivel observar a consisténcia entre
as projegoes ¢ os dados observados. A producdo aos 84
meses ¢ as idades técnicas de corte para o modelo de
Gompertz tradicional e modificado podem ser verificadas
na Tabela 5.
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Figura 2. Curva de crescimento em altura dominante (Hd), em m, didmetro quadratico (q), em cm, area basal, em m*ha' e
volume de madeira, m*ha™! para os trés clones no Argissolo Amarelo (A) e o clone 3 nos diferentes tipos de solo (B) em fun¢ao

da idade.
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Figura 3. Modelo de Gompertz com inclusdo de precipitacao pluviométrica. (A) Curvas de produg¢ao, dos diferentes
clones no Argissolo Amarelo, e (B) do clone 3 nos diferentes tipos de solo, considerando a precipitacdo média de
1.083 mm.
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Figura 4. Curvas médias de produgdo (m*ha') para as precipitagdes pluviométricas ocorridas em
cada estrato (clone e solo) entre os anos 2007 a 2011. As idades de proje¢ao sdo apresentadas no
eixo x. No eixo y sdo apresentadas as producdes média para cada PP em m*ha™.
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Tabela 4. Estimativas dos pardmetros do modelo Gompertz com a inclusdo do modificador no pardmetro 3 associado
a precipitagdo para estimar o volume de madeira, para cada combinagao de solo e clone na regido Nordeste da Bahia.

Clone Solo 0N ol ¢, 0N AIC Bias
1 Argissolo Amarelo 73,16485 0,147791 1,526750 0,046461 7,51 6,14
2 Argissolo Amarelo 58,57530 0,116591 1,356492 0,047506 7,56 29
3 Argissolo Amarelo -60,4778 0,261673 1,448647 0,044279 6,75 -5,44
3 Argissolo Vermelho-Amarelo 45,65095 0,168952 1,411464 0,040797 6,51 -13,6
3 Latossolo Amarelo -31,5084 0,179927 1,590099 0,058937 6,74 14,5
3 Neossolo Quartzarénico 72,27496 0,165322 1,363699 0,035439 6,90 -16,4

Em que: @, ,- coeficientes da regressao, AIC - critério de Akaike e Bias.

Tabela 5. Volume de madeira aos 84 meses (V) e idade técnica
de corte (ITC) obtidos com as equacdes para cada estrato, com
e sem o efeito da precipitagdo pluviométrica.

Sem precipitacio Com precipitacio

Clone Classe de solo
V (m*ha-) ITc V (m*ha™) Ire
(meses) meses
1 Argissolo Amarelo 254,9883 55 192,20 51
2 Argissolo Amarelo 181,3278 39 196,31 43
3 Argissolo Amarelo 214,7025 51 190,23 51
Argissolo
3 Vermelho-Amarelo 185,2709 53 184,61 53
3 Latossolo Amarelo 121,9663 44 203,72 43
3 Neossolo 215,7973 63 172,82 60
Quartzarénico
Média 50,83 50,16
Total 1.174,05 1.139,89

A estratificagdo dos modelos por tipo de solo ¢ a
inclusdo da covariante precipitagdo pluviométrica para
a modelagem volumétrica resultou em estimativas com
exatidoes compativeis com o que se tém observado em
estudos de modelagem (Snowdon et al., 1998; Soares
& Leite, 2000; Temps, 2005). A adi¢do da precipitacdao
pluviométrica aumentou a flexibilidade do modelo de
Gompertz de se adaptar as variagcdes nas condigdes do
local. As diferengas entre as produgdes médias estimadas
pelas equagdes sem e com o efeito da precipitagdo
foram significativas a 5% de probabilidade pelo teste
de identidade de modelos (Graybill, 1979). O modelo
ajustado com a precipitagdo reduziu os erros em cerca de
62,9%, em comparagao ao modelo bioldgico tradicional
(Tabelas 3 e 4).

As médias de volume obtidas pelos modelos com
precipitacdo, devido a essa maior exatiddao, foram
significativamente menores que as obtidas pelo modelo
de Gompertz sem o modificador linear, com diferencas
de 2,9% entre os volumes aos sete anos (Tabela 5). No
entanto, ndo houve altera¢do nas idades técnicas de
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corte (ITC) média dos estratos. Em alguns casos, as ITC
obtidas com o modelo sem a consideracao da variavel
ambiental ocorreram trés meses mais tarde.

A relacdo entre o crescimento em volume ¢ a
precipitagdo ¢ esperada em ambientes com alta
variabilidade na disponibilidade de 4agua (Souza et
al., 2006). Em estudos de crescimento e¢ producdo
de eucalipto no Nordeste da Bahia, considerando a
variabilidade da precipitacdo pluviométrica na regiao,
Soares & Leite (2000) incluiram a covariante PP na
equagao da area basal do modelo de Clutter ¢ Miranda
et al. (2014) ajustaram o modelo de Clutter (1963) por
classe de precipitacdo. Os dois trabalhos verificaram
uma reducdo de 0,81% nos erros das estimativas
ajustando o modelo de Clutter (1963) para cada estrato
de precipitacao pluviométrica.

Em alguns locais da regido nordeste da Bahia,
principalmente em plantios jovens, os clones nao
foram mensurados. A solugdo nesse caso, de acordo
com Oliveira et al. (2009), pode ser o uso de uma curva
de produgdo média gerada com dados de regido ou
estrato semelhantes. As equacdes obtidas no presente
estudo apresentam potencial para utilizagao, por terem
sido geradas para diferentes clones, tipos solos e
precipitacdes pluviométricas médias anuais.

O coeficiente g do modelo de Gompertz representa
a maxima capacidade de produgdo, que tende a se
estabilizar com o avango da idade (Winsor, 1932;
Richards, 1959; Temps, 2005). A insercdo de um
pardmetro modificador no modelo associa o efeito da
precipitagdo pluviométrica ao crescimento e producao
do povoamento (Maestri, 2003; Machado et al., 2014).
Assim, ¢ possivel projetar o estoque considerando casos
extremos das altera¢des no regime de chuvas e, também,
definir os limites do intervalo de previsdo, informagao
importante para a analise de risco durante o planejamento
dos plantios (Soares & Leite, 2000).
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A probabilidade que a produg@o ocorra com os valores
extremos de precipitacdo € baixa (Soares & Leite, 2000).
No entanto, para o planejamento em longo prazo ¢
necessario conhecer os riscos existentes associados as
alteragOes sazonais no clima (Ferreira, 2009).

Conclusoes

A inclusdo da precipitagdo pluviométrica no modelo
de Gompertz aumenta a exatiddo das estimativas
volumétricas da produgdo em madeira de eucalipto do
Nordeste da Bahia.

As analises das curvas de crescimento em diferentes
tipos de solos e precipitacdes pluviométricas auxiliam
na defini¢do do clone mais adequado, para locais onde
ndo ha informagoes de inventario.
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