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Floresta de eucalipto com quatro anos, apresentando produtividade de 52 m3/ha/ano; BA

As florestas de Eucalyptus e Pinus do
Brasil estao entre as mais produtivas do
mundo, com incrementos médios anuais
que variam de 18 a 80 m3/ha.ano, o que
representa ganhos de produtividade da
ordem de 3 a 4 vezes, comparativamen-
te aos observados na década de 60,
quando foram iniciados os plantios flo-
restais em grandes areas no pais. Esses
ganhos foram obtidos pela conjugacao
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de melhoramento genético — via semen-
tes e clonagem — e aprimoramento das
praticas silviculturais, notadamente em
termos de preparo de solo, fertilizacao
e controle de ervas daninhas, por meio
de estudos conduzidos por professores,
cientistas e engenheiros de instituicoes
publicas (como CNPF/Embrapa, UFV/SIF,
UFPr/Fupef, IF/SP e USP/ESALQ/Ipef) e
privadas (empresas de base florestal).

No entanto, a maior parte dessas pes-
quisas e modelos de crescimento, de-
senvolvidos a partir de mensuragoes de
parcelas de inventarios, tém sido empi-
ricos, ou seja, inexiste relacao direta en-
tre causa e efeito referente a producao
florestal e as variaveis do modelo, as
quais sao apenas 0s proprios atributos
dendrométricos da floresta, como nu-
mero de arvores, diametro e altura. Con-
seqiientemente, esses modelos apresen-
tam varias limitacoes, como, por exem-
plo: 1) ndo podem ser usados para se es-
timar a produtividade de areas ainda
néo reflorestadas; 2) ndao sao sensiveis
as variaveis ambientais que governam a
propria produtividade florestal; 3) ndo
sao sensiveis as mudancas das praticas
silviculturais; 4) ndo possibilitam esti-
mar o uso de recursos pela floresta, du-
rante seu crescimento.

Assim, aspectos relacionados ao uso e
aeficiéncia de uso dos recursos naturais
(como agua, nutrientes e luz) pelas flo-
restas e sua sustentabilidade (relaciona-
da ao balango de carbono no solo) ne-
cessitam de modelos mais modernos,
que coloquem a producéao florestal em
seureal contexto ecoldgico, e nas distin-
tas escalas espaciais e temporais de ana-
lise (Lima, 1993; Parton et al., 1994), as-
pectos que possuem crescente relevan-
cia economica e social. Essas ferramen-
tas sao os chamados modelos ecofisiol6-
gicos desenvolvidos no meio cientifico
florestal, que vém tendo seu potencial de
aplicacao ampliado, face aos trabalhos
de pesquisa na area, como o projeto de
produtividade potencial de florestas da
USP ESALQ (www.ipef.br/bepp, Figura 1)



e de extensao, facilitados pelo desenvol-
vimento da informatica e dos SIGs (Lan-
dsberg; Waring, 1997, Stape et al., 2004;
Almeida et al., 2004).

Por exemplo, a Figura 2 ilustra a rela-
¢ao entre produtividade e consumo de
agua dos diferentes ecossistemas mun-
diais (Schimel et al., 1996), possibilitan-
do compara-los com florestas plantadas
brasileiras, que apresentam nao s6 mai-
or produtividade, como também maior
eficiéncia de uso da agua (Stape, 2002).
Dessa forma, € possivel analisar conjun-
tamente a produtividade de determina-
da floresta e seu efeito no balango hidri-
co da microbacia em que se insere. Para
atingir tais objetivos, os modelos ecofi-
siologicos descrevem a produtividade
florestal com base em processos fisiolo-
gicos e biofisicos que controlam o cres-
cimento das arvores —fotossintese, alo-
cacao, respiracao, transpira¢ao, nutri-
¢ao e ciclagem.

Varios modelos foram desenvolvidos
e aprimorados. As maiores limitacoes
para o uso dos mesmos de forma rotinei-
rano manejo florestal tem sido sua mai-
or complexidade conceitual, o0 maior
numero de parametros e as dificuldades
de suas estimativas, além de necessita-
rem de bancos de dados extensos, com
informacoes sobre clima, solo, relevo e
caracterizacao fisiologica dos materiais
genéticos plantados. Entretanto, traba-
lhos recentes evidenciaram que mode-
los baseados na absorcdo de radiacao
fotossinteticamente ativa (Battaglia;
Sands, 1998; Stape et al., 2004) podem
eliminar em parte tais dificuldades. As-
sim, o crescimento florestal é proporcio-
nal a interceptacao de luz e a eficiéncia
do seu uso, as quais dependem da quan-
tidade e da atividade das folhas, que va-
ria dinamicamente ao longo do ano, de
acordo com o atatus hidrico e nutricio-
nal da floresta.

Percebe-se claramente que o uso dos
modelos ecofisologicos como ferramen-
ta de manejo florestal vem se expandin-
do, pois possibilitam: 1) avaliar o risco
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representado pelas variabilidades clima-
ticas (como a chuva) na produtividade e
rentabilidade dos empreendimentos flo-
restais; 2) estimar a produtividade po-
tencial das florestas, mesmo de areas em
que elas ainda ndo existam; 3) identificar
fatores limitantes a produtividade flo-
restal; 4) estimar o uso de recursos natu-
rais pela floresta, notadamente agua e
nutrientes; 5) avaliar o efeito do manejo
florestal na sustentabilidade da produ-
¢ao, por meio de sua insercao em mode-
los de matéria organica no solo; 5) inte-
grar os programas de pesquisa em silvi-
cultura e melhoramento, por meio da fi-
siologia das arvores.

Finalmente, a utilizacdo desse proce-
dimento metodoldgico pressupde inten-
so trabalho de calibracao e validagcao dos
modelos e, para isso, vem sendo utiliza-
do o conceito das “parcelas gémeas de

FIGURA 1| PROJETO BRASIL EUCALYPTUS
PRODUTIVIDADE POTENCIAL (BEPP), DA USP
ESALQ E IPEF

FIGURA 2 | SIMULACAO COM MODELOS ECO-
FISIOLOGICOS, CONSIDERANDO FLORESTAS
PLANTADAS DE PINUS E DE EUCALIPTO, NO
BRASIL
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Fonte: Schimel et al. (1996), modificado por
Stape et al. (2004)

inventario”, pelo qual sao criadas parce-
las vizinhas as de inventario tradicional,
nas quais sao eliminadas todas as limi-
tacoes ao crescimento, obtendo-se as-
sim a produtividades real e potencial de
cada regiao. Mais de 1.000 parcelas gé-
meas ja estao instaladas em todo o Bra-
sil. Os resultados médios registrados no
Estado de Sao Paulo identificaram produ-
tividades reais de 35 a 40 m3/ha.ano, e
potenciais de 60 a 75 m?/ha.ano, sendo a
agua o fator de maior relevancia para a
produtividade florestal. &

*José Luiz Stape é projessor do Departa-
mento de Ciéncias Florestais da USP ESALQ
(stape@esalq.usp.br).
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