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RESUMO

Os modelos de base fisioldgica sao ferramentas cientificas tteis, mas nao tém sido usados frequentemente na gestao
florestal, pois exigem dados detalhados de entrada e ndo fornecem os resultados necessarios para a gestdao. O 3-PG
(Physiological Principles in Predicting Growth) é um modelo de base fisioldégica desenvolvido com a inteng¢ao de fazer a
ponte entre os modelos empiricos e os modelos de base fisioldgica mais complexos. A fertilidade do solo é considerada
por meio de um indice de fertilidade, o chamado FR (fertility rating), valor que varia entre 0 e 1, atribuido empiricamente
de acordo com as caracteristicas do local. Embora haja um conhecimento limitado da relacao que existe entre o FR e
propriedades do solo, alguns esfor¢os tém sido feitos para desenvolver fungdes relacionando o FR e as caracteristicas
do solo. O presente estudo procura desenvolver um modelo geral para prever o FR a partir das caracteristicas do solo e
testar a possibilidade de fazer o modelo 3-PG sensivel a fertilizagdes. Os resultados preliminares originaram modelos
com um bom desempenho ao nivel da parcela, mas a primeira tentativa de modelo generalizado ndo alcangou uma
boa capacidade preditiva. Os testes continuam a decorrer de maneira a melhorar a capacidade preditiva dos diferentes
modelos.
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ABSTRACT

Process based models are useful scientific tools, but they have not been used frequently in forest management, as
they require detailed input data with scarce results for management. The 3-PG (Physiological Principles in Predicting
Growth) is a process-based model developed with the intention of bridging the gap between the empirical models and
the more complex physiologically based models. Soil fertility is considered through a fertility index, the so-called FR
(fertility rating), a value that varies between 0 and 1, empirically attributed according to the characteristics of the place.
Although there is limited knowledge of the relationship that exists between FR and soil properties, some efforts have
been made to develop functions relating FR and soil characteristics. The present study seeks to develop a general model
to predict FR from soil characteristics and to test the possibility of making the 3-PG model sensitive to fertilization.
Preliminary results resulted in models with good performance at the plot level, but the first attempt at a generalized
model did not achieve good predictive capacity. Tests continue to take place to improve the predictive capacity of the
different models.
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INTRODUCAO

O eucalipto é uma espécie de rapido crescimento,
utilizada principalmente pela induastria de celu-
lose. As arvores sdo plantadas a densidade final,
uma vez que durante o primeiro ciclo de corte nao
se realizam operagdes de desbaste nem de poda.
As parcelas sao geridas de forma intensiva, geral-
mente em talhadia de rotagdo curta em que, ao pri-
meiro ciclo de plantulas (caule tinico), se seguem
2 ou 3 cortes, com um intervalo médio de 10 a 12
anos (Soares & Tomé, 2001).

Cenarios climaticos futuros, em resultado das
previstas alteracdes climaticas, irdo colocar ainda
maiores desafios a satisfagdo da procura desta ma-
téria-prima (Palma et al., 2021). O necessario incre-
mento da producdo desta matéria-prima, podera
ser obtido através do aumento da produtividade
florestal, quer com recurso ao melhoramento ge-
nético, quer com o aperfeicoamento dos procedi-
mentos de silvicultura (Santos et al., 2013; citado
por Oliveira, 2015).

Nos ultimos anos, os modelos de base fisiologica
tém vindo a ganhar importancia na gestao florestal
e, particularmente em Portugal, em povoamentos
de eucalipto. De entre este tipo de modelos, a uti-
lizagdo do modelo 3-PG (Physiological Principles
in Predicting Growth) em planta¢des de eucalipto
(Sands e Landsberg, 2002; Feikema et al., 2010; Elli
et al., 2019) tem tido um crescimento significativo.

O modelo 3-PG utiliza uma forma muito simples
para expressar a fertilidade do solo, através de um
indice de fertilidade, o chamado FR (Fertility Ra-
ting), variando o seu valor entre 0 e 1, avaliado de
forma empirica e de acordo com as caracteristicas
do solo do local. O valor 0 corresponde a locais
muito pobres e o valor 1 para locais nos quais nao
existe limitagdo nutricional ao crescimento. Lands-
berg et al. (2003) sugerem o uso de estudos dos so-
los para estimar o FR, mas esta metodologia coloca
problemas de execugao significativos. Embora haja
um conhecimento bastante limitado da relag¢do en-
tre o FR e as propriedades do solo (Landsberg et al.,
2003), tém sido feitos esforgos significativos para li-
gar os ciclos de nutrientes ao 3-PG, bem como no
desenvolvimento de fungdes empiricas entre o FR
e as caracteristicas do solo.

488 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2022, 45(4): 487-491

O presente estudo tem como objetivo desenvolver
um modelo geral para prever FR a partir das ca-
racteristicas do solo. Um objetivo adicional é o de
tentar descobrir quais os nutrientes mais limitan-
tes para o crescimento do eucalipto em povoamen-
tos portugueses e testar a possibilidade de fazer o
modelo 3-PG sensivel a fertilizag¢des.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho resultaram de
um conjunto de ensaios realizados pela empresa
ALTRI, para avaliar o efeito de diferentes esque-
mas de adubacdo no crescimento do Eucalyptus
globulus. Os ensaios foram instalados em cinco
propriedades diferentes da empresa, com o objec-
tivo de incluir diferentes tipos de solos e regides
climaticas diversas. As propriedades encontram-se
espalhadas pela area de distribuicao desta espécie
em Portugal (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo dos ensaios da Altri.



Os tratamentos realizados nas diferentes proprie-
dades compreenderam: uma adubagao com Foska-
monio 7-21-21, a adubagao operacional da empresa
e varios testes de fertilizacao altenativos em fun-
¢ao das condigdes dos diferentes locais.

Para cada tratamento foram feitas 6 repeticoes,
totalizando 18 parcelas com 518,4 m? cada (6 x 12
plantas com compasso de 4 x 1,8 m). As parcelas
tinham bordadura dupla e o niimero de plantas
disponiveis para as medigoes de altura e didmetro
a altura do peito foi de 16 (Figura 2).

Os ensaios foram instalados em diferentes talhoes,
com numero varidvel consoante as exploragdes,
com uma area util por talhao de 9.331,2 m2.

Na altura da plantagdo foi efectuada uma aduba-
¢ao, tendo sido realizadas previamente analises
ao solo em cada parcela. Nos segundo e terceiro
anos apods a plantagdo, realizaram-se adubagoes
de coberturas conforme os tratamentos descritos
anteriormente.
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Figura2-Esquema de uma parcela experimental. A -
arvores da bordadura; A - érvores Oteis; A -
arvores para realizacdo da colheita de folhas e de
amostras solos na entrelinha.

A altura e o diametro a altura do peito das arvores
de cada uma das parcelas foram medidos anual-
mente dos 2 aos 9 anos. O estado nutricional das
plantas foi avaliado anualmente até aos 5 anos de
idade das arvores. Simultaneamente com a colheita
de folhas, foram retiradas amostras de solo a meio

da entrelinha, junto as mesmas arvores. As amos-
tragens foram efectuadas as profundidades 0-15 e
15-30 cm. As amostras simples de solo foram agru-
padas numa amostra composta por parcela, consti-
tuida por 2 partes da amostra de 0-15 cm e 1 parte
da amostra de 15-30 cm.

Nas amostras de solo efectuadas antes da fertiliza-
¢ao, foram determinadas as percentagens de areia,
limo e argila para cada amostra, bem como os se-
guintes parametros quimicos: pH (H,O e KCl), %
de M. O,, P e K pelo método Egner-Riehm, catides
nao acidos (Ca, Mg, K e Na), acidez de troca, Al de
troca e a CTC a pH 7. Foram ainda determinados o
Cu, o Fe, 0 Mn, e 0 Zn, pelo método de Lakanen e o
B por extrac¢ao com H,O.

Para o periodo temporal de crescimento dos dife-
rentes povoamentos objecto do presente estudo, fo-
ram utilizados os dados climaticos disponiveis nas
diferentes fontes. Com base na rede de estacdes cli-
matologicas disponiveis seleccionaram-se as situa-
das o mais préoximo possivel das 5 exploragdes e
que apresentvam valores de altitude semelhantes.

Para a estimativa e modelagao do FR das diferen-
tes parcelas, utilizou-se o 3-PG a correr em Visual
Basic para aplicagcdes com o Add-ins para EXCEL,
disponivel no site https://3pg.forestry.ubc.ca/soft-
ware/, utilizando os valores dos parametros para
povoamentos de eucalipto em Portugal.

Em primeiro lugar ir-se-a estimar os valores de FR
correspondentes a cada parcela, por comparagao
entre os valores de biomassa observados e os es-
timados, assumindo-se que o FR nao varia com o
tempo. O valor de FR ird sendo modificado até se
chegar a um valor que origine valores de biomassa
estimada mais proximos dos valores observados.

Para a modelagao do FR pretende-se avaliar o re-
curso a diferentes técnicas de regressao linear,
por forma a tentar modelar o valor deste indice,
em funcao dos diferentes parametros fisicos e qui-
micos avaliados para os solos das varias parcelas/
talhoes, que melhor estime os valores de biomas-
sa comparativamente com os valores observados.
Adicionalmente, pretende-se modelar o valor do
FR para a totalidade das situagoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares da estimativa dos va-
lores de FR (Quadro 1), que minimizam a soma

Quadro 1 - Valores de FR que minimizam a soma dos quadra-
dos dos residuos (SQRe), estimados para cada
uma das parcelas nas diferentes localizagdes

Localizagdo Valor do FR
Ensaio 0 10-0,5] 10,5 -1[ 1
1 - 4 3 17
2 13 4 ) 1
3 15 9 - -
4 2 12 5 5
5 6 12 1 9

dos quadrados dos residuos (SQR,) indicam uma
tendéncia do FR para assumir valores extremos de
0 ou 1 (=58% do total), simultaneamente com um
desequilibrio no intervalo de 0,5 a 1 (< 8%).

Figura 3, verifica-se que o 3-PG, mesmo quando
assume valores extremos do FR, apresenta diver-
géncia significativa entre os valores estimados e
os observados, a qual é especialmente marcada na
alocagdo da producao primaria liquida na modela-
¢do da biomassa radicular.

Figure 3 - Valores observados e estimados pelo 3-PG, de biomassa lenhosa e radicular numa parcela com FR = O e noutra com

FR=1.
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CONCLUSOES AGRADECIMENTOS

A permissao para o uso dos dados da ALTRI Flo-
Os presentes resultados apontam para a necessida-  restal foi fundamental para a realizacdo deste tra-
de de se determinarem novos parametros na cali-  balho, bem como todo o apoio dos seus técnicos,
bragao do 3-PG para a producdo do eucalipto em  nomedamente o Eng® Luis Fontes.
Portugal, especialmente aqueles relacionados com
a nutricdo. S6 apos a realizacao desta tarefa sera
possivel modelar o FR em funcao dos parametros
fisicos e quimicos do solo de cada parcela.
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