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A acumulacgéo de carbono e a manutencgéo das fungdes produtivas das florestas figuram entre os
critérios para a gestdo sustentavel da floresta fixados nas Conferéncias de Helsinquia e de Lisboa.
No ambito do Programa Operacional Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo do QCA Il (POCTI)
iniciou-se, em Junho de 2003, o projecto GLOBLAND (pagina  web:
http://www.isa.utl.pt/cef/globland/) que tem como objectivo principal o desenvolvimento de um
modelo para a anélise, ao nivel da unidade de gestdo, da sustentabilidade dos eucaliptais em
producéo de madeira e carbono acumulado. O projecto compreende 4 tarefas: 1) Modelacdo da
produtividade da estacdo; 2) Melhoria do modelo empirico GLOBULUS; 3) Hibridizacdo do
modelo empirico GLOBULUS com um modelo processual; 4) Implementacdo do modelo hibrido
ao nivel da paisagem.

MODELAGAO DA PRODUTIVIDADE DA ESTACAO

Os modelos processuais de base fisioldgica baseiam-se no conhecimento dos processos
fisiologicos ao nivel das interaccBes planta-solo e carbono-nutrientes-agua. S&o, por isso,
adequados para a predicdo do crescimento e producdo de povoamentos florestais em cenarios de
alteracdes de clima e de gestdo. Os modelos processuais requerem, por norma, parametros de
entrada muito detalhados em termos de solo e de clima ndo sendo por isso adequados para a
maior parte das aplicacdes praticas. No entanto, os modelos do tipo 3PG — Physiological
Principles Predicting Growth (Landsberg e Waring, 1997), apesar de serem classificados como
modelos processuais, sao relativamente simples no que respeita aos parametros de inicializagdo
de solo e clima. Este facto aliado a disponibilidade do cddigo do programa e a grande abundancia
de bibliografia levou-nos a optar pelo modelo 3PG para modelo processual de referéncia a usar
neste projecto.

Com o objectivo de analisar a capacidade deste modelo para simular o crescimento e producdo de
parcelas permanentes e de ensaios de Eucalyptus globulus instalados em Portugal, seleccionaram-
se varias parcelas para se abrirem perfis de solo para recolha e definicdo dos parametros
necessarios (textura do solo, disponibilidade maxima em agua e nivel de fertilidade). Os critérios
de seleccdo das parcelas foram a variabilidade em termos de estacdo e gestdo. Os perfis foram
abertos por retroescavadoras ou a enxada (em funcdo das caracteristicas do solo) e o numero de
perfis abertos em cada povoamento bem como a profundidade de cada perfil foram definidos pelo
Prof. Carlos Arruda Pacheco do Departamento de Ciéncias Ambientais do Instituto Superior de
Agronomia. Procedeu-se ainda a recolha/compra dos dados climaticos das estacdes
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meteorologicas mais proximas dos locais seleccionados e para periodos coincidentes com o de
medicdo das parcelas permanentes e dos ensaios. O 3PG requer, com periodicidade mensal, 0s
seguintes parametros climaticos: temperaturas minima e maxima, nimero de dias de geada,
precipitacdo total, nimero de dias com precipitacdo maior ou igual a 1 mm, radiacdo global e
evaporacao. Esta informacéo esta organizada numa base de dados em Access.

A primeira tentativa de parametrizagdo do modelo 3PG foi feita com base no ensaio de
fertilizaco e rega localizado na Quinta do Furadouro, concelho de Obidos (Tomé et al., 2004a,
b). Neste ensaio foram efectuados cinco abates: Setembro 1986 (0.5 anos), Fevereiro 1987 (0.9
anos), Fevereiro 1988 (1.9 anos), Fevereiro 1989 (2.9 anos) e Janeiro 1992 (5.8 anos). Com base
nos dados de biomassa obtidos nestes abates ajustaram-se equacdes especificas ao nivel da arvore
para as biomassas de madeira (lenho + casca + ramos) e folhas. Estas equacdes foram usadas para
estimar as biomassas das arvores das parcelas biométricas, posteriormente expressas ao hectare.
Antes de se iniciar a calibracdo do modelo 3PG observaram-se os resultados obtidos com a
versdo mais actual deste modelo parametrizada para a espécie Eucalyptus globulus por Sands e
Landsberg (2002). Os resultados sugeriram a necessidade de melhorar algumas funcGes empiricas
as quais foram ajustadas ou substituidas por outras com base em dados publicados e obtidos em
eucaliptais portugueses. O modelo assim modificado foi usado para os dados das arvores das
parcelas fertilizadas e regadas representativas de crescimento na auséncia de restricGes de agua e
nutrientes (nivel de fertilidade, fr, 1). Minimizando a funcdo objectivo alteraram-se pardmetros
relacionados com a) a resposta estomatica ao déficit de pressdo de vapor; b) a eficiéncia quantica
do copado; c) as fraccBes méaxima e minima da producdo primaria liquida para as raizes; d) a
razdo da particdo folha/madeira. Usando 0s novos parametros, e para a mesma funcdo perda,
usou-se 0 modelo tendo por base as parcelas irrigadas as quais correspondiam niveis de
fertilidade iguais a 0. Alteraram-se assim 0s parametros relacionados com os efeitos de
fertilidade. As parcelas testemunha e fertilizadas foram usadas para a validacdo. Deste estudo
concluiu-se que o modelo 3PG pode ser usado na simulacdo do crescimento em eucaliptais
plantados em Portugal. Os principios fisiol6gicos em que se baseia 0 3PG permitem-lhe ser
utilizado para regibes com caracteristicas diferentes daquelas para a qual foi desenvolvido
embora as fungbes empiricas que o constituem sejam localmente especificas.

DESENVOLVIMENTO E PARAMETRIZACAO DO MODELO EMPIRICO GLOBULUS

A base do projecto é o modelo GLOBULUS (Tomé et al. 2001), um modelo empirico de
crescimento e producdo desenvolvido para plantagfes de Eucalyptus globulus. Este modelo esta
integrado num Sistema de Apoio & Decisdo (SAD) desenvolvido no Centro de Estudos Florestais
do Departamento de Engenharia Florestal do Instituto Superior de Agronomia. Um dos mddulos
do modelo GLOBULUS a melhorar relaciona-se com a simulagdo do crescimento em
povoamentos em talhadia e a transicdo entre rotacdes sucessivas nomeadamente da passagem de
alto fuste para talhadia. Para tal foram instalados pela CELBI dois ensaios de desbaste de toucas
em eucaliptais em 22 rotacdo: o ensaio do Vale da Lama e o ensaio do Bom Sucesso. Dados de
parcelas permanentes medidas antes do corte do alto fuste e actualmente em segunda rotagéo
estdo também a ser recolhidos tendo sido desenvolvidas bases de dados em Access para
armazenamento da informagéo.

Bases de dados de parcelas permanentes e de ensaios de eucalipto foram também desenvolvidas
em Access para armazenamento de dados representativos quer de séries longas de crescimento
quer de medicdes efectuadas na Gltima década e representativas de uma silvicultura moderna.



A melhoria das estimativas de biomassa ao nivel da arvore e do povoamento € outro dos pontos
do modelo GLOBULUS a melhorar estando ja disponiveis equacGes de biomassa total e por
componentes (folhas, ramos, casca e madeira) ao nivel da arvore (Anténio et al., em preparacao).

HIBRIDACAO DO MODELO EMPIRICO GLOBULUS COM UM MODELO PROCESSUAL

O modelo hibrido minimiza as desvantagens das diferentes metodologias e abordagens dos
modelos empiricos e dos modelos de base fisioldgica reunindo as vantagens destes dois grupos de
modelos. No modelo hibrido desenvolvido assumiu-se que, num cenario de alteracdes climaticas
ou de gestdo, a ligacdo entre 0 modelo empirico e 0 modelo de base fisioldgica ndo deveria ser
baseada no conceito de indice de qualidade da estacao.

Metodologias para “hibridar” o modelo de base fisiolégica (3PG) com os diversos modelos da
série GLOB (GLOB-tree e GLOB-stand) foram desenvolvidas tendo sido testado o uso de
variaveis do povoamento como funcdes de ligacdo (Tomé, 2004). A hibridacdo baseia-se na
formulacéo de funcGes de ligacdo entre os dois modelos, funcdes essas que predizem o valor de
variaveis do povoamento, necessarias para os modelos GLOB, a partir da biomassa da parte
aérea, predita com base no 3PG. Conseguiu-se assim um modelo que permite: 1) simular o efeito
de tratamentos silvicolas tais como a irrigacdo, a fertilizacdo, o compasso inicial de plantagéo; 2)
simular o efeito de alteracbes climaticas; 3) fornecer a informagdo produzida com um detalhe
apreciavel, incluindo distribuicdes de diametros, volumes mercantis, etc; 4) reflectir o impacto de
pragas e doencas na producdo, desde que seja possivel estimar o decréscimo de biomassa foliar
por elas induzido.

IMPLEMENTACAO DO MODELO HIiBRIDO AO NIVEL DA PAISAGEM

A tarefa final deste projecto é a implementacdo do modelo hibrido no Sistema de Apoio a
Decisdo, o qual devera permitir a alteracdo do uso do solo e a estimacdo do carbono acumulado
como restricdo e/ou meta. O modelo hibrido vai ser aplicado a duas areas de complexidades
estrutural e de composicéo distintas.
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