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Capítulo 4

Reflorestamento na
Amazônia brasileira

Luciano Carlos Tavares Marques

Roberval Monteiro Bezerra de Lima

Jorge Alberto Gazel Yared

Antenor Pereira Barbosa

Na metade do século 20,  a pesquisa científica em silvicultura, iniciada pela
missão da Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação
(FAO), na Amazônia, contribuiu significativamente para a abertura de
oportunidades e  para a utilização de espécies nativas e exóticas visando à
produção de madeira. A adoção de plantações pioneiras em escala comercial
e a produção de madeira para celulose viria a compor uma nova paisagem
nas formações da vegetação amazônica, como no caso das plantações no Vale
do Rio Jari, nos estados do Pará e Amapá, fundamentando-se em um novo
modelo de desenvolvimento para a região.

No final do século 20  e início do 21,  novos horizontes começaram a se abrir
para a silvicultura de plantações. A adoção de uma política de incentivos
fiscais e a própria legislação florestal, que definiu a obrigatoriedade da
reposição florestal, estimularam a formação de uma base florestal
relativamente sólida no País. Na Região Amazônica, embora iniciativas de
reflorestamento viessem a ocorrer em pequena escala, as áreas antes cobertas
por florestas nativas deram lugar ao processo intensivo de desenvolvimento
com base em atividades agropecuárias. Atualmente, a escassez de matéria-
prima, notadamente para o suprimento daquelas indústrias que consomem
madeira para carvão e para lâminas e compensados, a oferta de terras em
virtude do processo de desmatamento, a melhoria da competitividade da
atividade de reflorestamento em relação às outras atividades de uso da terra
ou associando-se a essas para a agregação de valor por unidade de área, assim
como os problemas relacionados às questões ambientais e à demanda
crescente por crédito de carbono e outros serviços ambientais, estruturam e
compõem um novo cenário para a silvicultura de plantações na Amazônia.

Plantações de espécies florestais na região Amazônica ainda são modestas
quanto à dimensão da área plantada. No Estado do Pará, onde ocorre a maior
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concentração de reflorestamento, a área plantada é de cerca de 200 mil
hectares (PARÁ, 2005). Com relação às espécies nativas, progressos
resultantes da pesquisa foram importantes para incorporar algumas espécies
ao processo de produção, destacando-se o Schizolobium amazonicum Huber
ex Ducke (paricá), uma espécie de rápido crescimento que vem sendo usada
em uma silvicultura intensiva. Por sua vez, avanços expressivos ocorreram
com as espécies exóticas, tais como os eucaliptos, a partir do processo de
hibridação e de clonagem e com a Tectona grandis L. f. (teca), que tem
despertado grande interesse pelo valor de sua madeira.

Finalmente, as lições aprendidas durante a história da silvicultura, tanto
com relação à pesquisa quanto à adoção de empreendimentos florestais, são
fundamentais para nortear o rumo da pesquisa, desenvolvimento e inovação
a partir de um melhor entendimento dos processos envolvidos nos
agroecossistemas amazônicos. O clima úmido, os solos de baixa fertilidade, a
riqueza da diversidade de espécies, incluindo-se agentes bióticos nem sempre
de interesse da silvicultura, não devem ser limitantes aos empreendimentos,
mas devem pautar os novos modelos e sistemas de produção a serem
desenvolvidos, independentemente da escala envolvida, especialmente com
as espécies nativas.

A pesquisa em
silvicultura de espécies
para reflorestamento

A década de 1950 estabelece o marco referencial da pesquisa em silvicultura
e manejo de florestas naturais na Amazônia, por meio de convênio firmado
entre o governo brasileiro e a FAO, quando parcelas de ensaios experimentais
com espécies nativas e exóticas em diferentes métodos de plantios foram
instaladas na Estação Experimental de Curuá-Una, Município de Santarém,
no Estado do Pará, e outras localidades (PITT, 1969).

Com a ampliação da demanda por madeiras, aliada à redução de sua oferta,
decorrente dos desmatamentos para outras finalidades de uso da terra, e
com o advento da Lei de Incentivos Fiscais, desde a década de 1960, ocorreu
significativo aumento de pesquisas florestais com espécies nativas, incluindo-
se também espécies exóticas, o que de certa maneira contribuiu para a
ampliação da área de reflorestamento no Brasil.
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Uma série de decisões institucionais do governo veio confirmar a prioridade
pela pesquisa florestal na Amazônia. No ano de 1960, instalou-se em Manaus,
Estado do Amazonas, a estação de pesquisas silviculturais do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazônia (Inpa), onde foram iniciados diferentes
programas de silvicultura de plantações, em especial de enriquecimento de
capoeira e/ou mata (SUDAM, 1979a; PROGRAMA NACIONAL DE PESQUISA
DE FLORESTAS, 1984). No ano de 1971, o Instituto Brasileiro de De-
senvolvimento Florestal (IBDF), atualmente integrado à estrutura do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis
(Ibama), com a colaboração do Programa de Desenvolvimento das Nações
Unidas (PNUD) e da FAO, criou o Projeto de Desenvolvimento e Pesquisa
Florestal (Prodepef), responsável pela instalação de uma rede diversificada
de pesquisas experimentais, entre elas, plantações florestais localizadas na
região de Bragantina e na região do Tapajós, ambas no Estado do Pará
(INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL,1976).
Esse projeto, que se desenvolveu até 1978, teve seu acervo transferido, por
meio de convênio, para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
(Embrapa), culminando com a criação do Programa Nacional de Pesquisa
Florestal (PNPF), que continuou a ampliar, em diversas regiões do Brasil, as
atividades desenvolvidas pelo Prodepef.

Na Amazônia, a partir de 1980, coube às Unidades da Embrapa a
responsabilidade pela continuidade e instalação de novos ensaios com
plantações florestais (PROGRAMA NACIONAL DE PESQUISA DE
FLORESTAS, 1984). Com as mudanças de abordagem no trabalho de pesquisa,
uma rede de experimentação com espécies florestais foi constituída na região,
no período de 1998 a 2000 (Amazonas, Acre, Pará, Amapá, Rondônia e
Roraima), com um total de 25 espécies, entre nativas e exóticas, testadas em
diferentes sítios.

Ainda na esfera governamental, a ex-Superintendência de Desenvolvimento
da Amazônia (Sudam), por intermédio de seu Departamento de Recursos
Naturais, intensificou a pesquisa no setor de silvicultura e tecnologia de
madeira na região de Curuá-Una, no Pará, com a parceria da Faculdade de
Ciências Agrárias do Pará (FCAP), atual Universidade Federal Rural da
Amazônia (Ufra) (SUDAM, 1979b). Pesquisas com plantações de espécies
florestais também foram desenvolvidas pela Comissão Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira (Ceplac), na busca de novas espécies para o
sombreamento da cultura do cacau (Theobroma cacao L.).

A participação efetiva de empresas privadas foi e continua sendo
determinante no desenvolvimento de pesquisas para a descoberta de novas
espécies florestais e métodos de plantios. Desde a década de 1960, tem sido
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relevante a participação da iniciativa privada na geração de informações e
no desenvolvimento de técnicas de manejo para o estabelecimento de
plantações de espécies nativas e exóticas. Diversos trabalhos foram realizados
por várias empresas como a Companhia Jari Florestal Agropecuária Ltda., a
Brunzeel Madeiras S.A. (Brumasa), a Fósforo do Norte (Fosnor), a Eidai do
Brasil Madeira S.A., a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e a Empresa
Tramontina Belém S.A. Atualmente, tem crescido gradativamente o interesse
pela pesquisa nos segmentos da iniciativa privada, como é o caso das indústrias
de lâminas e compensados congregadas em dez  empresas, no nordeste/leste
paraense,  que se especializaram em plantações como o paricá, culminando
com a criação de um centro especializado para pesquisa com essa espécie,
denominado Centro de Pesquisa do Paricá (CPP), instalado no  Município de
Dom Eliseu, Estado do Pará, desde março de 2003 (MARQUES et al., 2006).

Os trabalhos de pesquisa sobre plantações desenvolvidas ao longo dos anos
na Amazônia têm contemplado a realização de ensaios de espécies nativas e
exóticas, com predominância para as primeiras, visando à seleção das mais
adequadas. Intensificaram-se ainda as investigações sobre sistemas e técnicas
de plantio e manejo de florestas artificiais. Com isso, a pesquisa orientou-se
não somente para a formação de maciços puros, mas também para o
enriquecimento de áreas de vegetação secundária, sem expressão econômica,
de maneira a otimizar a produtividade dessas florestas.

A contribuição advinda das pesquisas implantadas em silvicultura foi bastante
significativa. Para o estabelecimento de plantações na região Amazônica,
diversas espécies são consideradas, hoje, promissoras ou potenciais para
vários fins. Nas Tabelas 1 e 2 são apresentadas as características produtivas
das espécies de maior interesse para a silvicultura, com base nas informações
provenientes das regiões da Amazônia Oriental e da Amazônia Ocidental,
respectivamente. Apesar de restrições que possam existir na base de dados
das informações sobre a produtividade das espécies nativas, como a falta de
desbastes e outras práticas de manejo, é possível perceber a potencialidade
do uso dessas espécies para plantações. Além disso, ainda não houve  para
elas nenhum processo de seleção ou melhoramento genético.

Algumas espécies, como as meliáceas Cedrela spp. (cedro), Carapa guianensis
Aublet (andiroba) e a Swietenia macrophylla King (mogno), por causa dos
ataques da broca-dos-brotos-terminais (Hypsipyla grandella Zeller), devem
ser empregadas em associação à regeneração natural ou na forma de plantios
com baixa densidade e em mistura com outras espécies.
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A silvicultura comercial
O reflorestamento em escala comercial, na região Amazônica, teve início, na
década de 1960, com o grande empreendimento no Vale do Rio Jari, nos estados
do Pará e Amapá, com a finalidade de produção de madeira para celulose e
papel em uma área projetada para 160 mil hectares plantados com floresta
homogênea, substituindo áreas de florestas naturais. Desse total, foram
implantados 100 mil hectares entre os anos de 1968 a 1982 (COUTINHO;
PIRES, 1997).

As espécies inicialmente utilizadas com o foco principal na produção para o
mercado de celulose e papel foram Gmelina arborea Roxb. e Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis (Sénéclauze) W. H. G. Barrett & Golfari, seguindo-
se Eucalyptus deglupta Blume e, posteriormente, E. urophylla S. T. Blake.
A pouca experiência com as características da região e a falta de maiores
conhecimentos técnicos sobre as espécies e suas interações com o ambiente
amazônico acarretaram produtividades baixas dos povoamentos estabelecidos,
que nem chegaram a atingir a ordem de 20 m3/ha.ano. Tais fatos levaram à
prática de uma silvicultura mais extensiva para suprir a demanda da
capacidade da planta industrial estabelecida.

A mudança da base tecnológica foi importante para que a experiência no Vale
do Rio Jari atingisse novos patamares de produtividade, reduzindo o tamanho
da área necessária para o plantio. Em face da experiência adquirida sobre o
sistema de produção, notadamente, sobre o preparo de solo, níveis de fertilizantes
adequados, maior domínio sobre as práticas de controle de ervas daninhas, assim
como material genético mais homogêneo, por meio da clonagem de híbridos de
E. grandis W. Hill ex Maiden x E. urophylla, aliados à mudança de prioridades
para o mercado de fibras curtas, a produtividade dos povoamentos alcançou
valores da ordem de 35 m3/ha.ano (ASSOCIAÇÃO  BRASILEIRA DE CELULOSE
E PAPEL, 2005).

Outras três experiências com plantações em grandes escalas usando espécies
exóticas merecem registros. No Cerrado do Estado do Amapá, foram
estabelecidos cerca de 100 mil hectares, inicialmente com Pinus caribaea
var. hondurensis, mas passando a usar, posteriormente, espécies de eucaliptos
com a finalidade de produção de cavacos para exportação. As produtividades
dos povoamentos de Pinus spp. situam-se entre 10 m3/ha.ano a 15 m3/ha.ano,
enquanto as dos eucaliptos alcançam cerca de 30 m3/ha.ano (ASSOCIAÇÃO
BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL, 2005). Na pré-amazônia maranhense,
cerca de 35 mil hectares foram plantados com híbridos de E. grandis x
E. urophylla objetivando a produção de madeira para celulose, mas, hoje, é
utilizada para a produção de carvão. A produtividade média anual das
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florestas, atualmente, é de 37,5 m³/ha.ano (ZEN; GARCIA, 2006). No Cerrado
do Estado de Roraima, a área plantada com Acacia mangium Willd.,
atualmente, situa-se em torno de 30 mil hectares, com um Incremento Médio
Anual (IMA) – considerando uma idade de rotação de 15 anos e um número
de árvores inicial de 1.250 – de 21,0 m3/ha.ano para sítios bons; 11,4 m3/ha.ano
para sítios médios  e 6,42 m3/ha.ano para sítios ruins. A finalidade da madeira
é para celulose sem, todavia, estar definido efetivamente o seu destino
(TONINI et al., 2007).

A teca vem despertando grande interesse em razão do preço elevado de sua
madeira. Grande parte da área plantada com essa espécie – da ordem de
20 mil hectares (TSUKAMOTO FILHO et al., 2003) – concentra-se no Estado
do Mato Grosso, com rotação de 25 anos e produtividade em volume entre
10 m3/ha.ano a 15 m3/ha.ano (VIEIRA et al., 2002). Entretanto, a área plantada
com teca ainda não tem grande expressão na Região Norte (FALESI; GALEÃO,
2002; EMBRAPA, 2003).

As espécies exóticas têm merecido preferência nos empreendimentos
florestais, mas o pioneirismo de plantações comerciais com espécies nativas
vem do nordeste e do leste do Estado do Pará. Existem, atualmente, mais de
50 mil hectares de plantações de paricá nessa região, com produtividade que
alcança valores entre 25 m3/ha.ano a 30 m3/ha.ano (MARQUES et al., 2006),
mesmo considerando-se que o material propagativo utilizado não passou ainda
por um processo de seleção genética. A madeira produzida é destinada à
indústria de lâminas e compensados. A viabilização dessa espécie co-
mercialmente deve-se às características adequadas de sua madeira para essa
finalidade, ao rápido crescimento, à facilidade nas práticas silviculturais, à
rotação mais curta e ao avanço tecnológico nos equipamentos para o
desdobramento de toras de menores diâmetros.

 Apesar da evolução da área plantada, com espécies nativas e exóticas, existe
forte demanda para aumentar e acelerar o plantio de novas áreas florestais
com a finalidade de atender às necessidades das indústrias de base florestal,
suas metas de exportação de produtos de madeira e também com o objetivo
de contribuir para a conservação das florestas nativas. A produtividade tem
de ser elevada em relação aos níveis atuais, não só para melhorar a
rentabilidade da atividade florestal, como também para tornar seus produtos
mais competitivos no mercado interno e no exterior.

O reflorestamento com espécies adequadas para fins energéticos deve
participar mais amplamente nos esforços para solucionar a grande demanda
de carvão na região, especialmente para a área de abrangência do Pólo
Siderúrgico de Carajás, nos estados do Pará e Maranhão. Ganhos de
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produtividade poderão advir de material genético mais apropriado, de
melhores práticas de adubação e de controle de ervas daninhas. Problemas
maiores sobre pragas e doenças estão relacionados aos plantios homogêneos
de paricá, de forma mais localizada no Município de Paragominas, Estado do
Pará, com registros para a incidência de lagartas-desfolhadoras (gênero
Sibini), que causa o desfolhamento das árvores e de cigarras (Quesadas gigas
Olivier), que causam a morte das árvores, ambas ocasionando a perda de
produtividade dos povoamentos (MARQUES et al., 2006).

A silvicultura
em pequena escala

O rumo norteador da pesquisa em silvicultura de pequena escala é a busca de
um novo modelo de ocupação para a região Amazônica, em que se possa
experimentar e comprovar que a utilização sustentável dos recursos naturais
é possível, desde que pautada na justa distribuição dos valores auferidos pela
produção, compatibilizada com uma convivência harmoniosa, explorando os
potenciais da região, sem abandonar os princípios da conservação ambiental.
Nesse sentido, se inserem os sistemas agroflorestais, que possibilitam
harmonizar a exploração conjunta de árvores, lavouras, pastagens e animais
visando otimizar o uso do solo, como também a economia da produção e o
manejo racional de recursos naturais. Esses sistemas apresentam várias
vantagens, perante os sistemas de monocultivos, tais como a utilização mais
eficiente do espaço, a redução efetiva da erosão, a sustentabilidade da
produção e os estímulos a economias de produção, com base participativa.
Todavia, a adoção eficiente desses sistemas necessita levar em consideração
as realidades específicas de cada região, principalmente o aspecto da
adaptabilidade.

A Embrapa, por intermédio de suas Unidades de Pesquisa regionais
localizadas nos estados do Pará, Amazonas, Acre, Amapá, Roraima e Rondônia,
vem estudando diferentes possibilidades de integração das atividades
florestais com agricultura e/ou pecuária. Além disso, outros institutos de
pesquisa e universidades têm participado efetivamente no desenvolvimento
de pesquisas com sistemas agroflorestais.

Por toda a Amazônia, existe também grande número de exemplos de sistemas
agroflorestais “informais” bem-sucedidos, tipo hortas, pomares caseiros e
outras formas de arranjos agroflorestais em propriedades de pequenos
agricultores ao longo das estradas de interligação regional e em comunidades
rurais. Pelo menos duas experiências bem-sucedidas em sistemas
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agroflorestais são referências na região: a) os sistemas diversificados de
produção na colônia agrícola de japoneses, em Tomé-Açu, no Estado do Pará,
que vem produzindo uma série de resultados significativos, servindo de
embasamento para estudos relacionados à sua viabilidade; e b) os sistemas
de produção diversificados e adensados do projeto de Reflorestamento
Econômico Consorciado e Adensado (Reca), de iniciativa de colonos
brasileiros, no Estado do Acre.

A expansão dos sistemas agroflorestais na Amazônia brasileira tem sido
incentivada pela concessão de linhas de crédito, treinamentos e formação de
profissionais voltados a essa prática de uso da terra, implantação de cursos
de pós-graduação e estabelecimento de novos modelos abrangendo os
contextos florestal, rural, ambiental e social.

Como contribuição importante, as observações advindas de áreas de
produtores e os trabalhos desenvolvidos pela pesquisa científica têm
evidenciado espécies e modelos florestais potenciais para sistemas
agroflorestais. Entre essas espécies destacam-se: Cordia Goeldiana Huber
(freijó-cinza), Swietenia macrophilla King (mogno), Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl. (castanha-do-brasil), Carapa guianensis Aublet (andiroba), Bagassa
guianensis Aublet (tatajuba), Didymopanax morototoni Decne & Planche
(morototó), Vochysia maxima Ducke (quaruba-verdadeira), Vataireopsis
speciosa Ducke (fava-amargosa), Jacaranda copaia (pará-pará), Simaruba
amara Aublet (marupá),  Sclerolobium paniculatum Vogel (taxi-branco-da-
terra-firme), Acacia mangium Willd. (acácia), entre outros (BRIENZA
JUNIOR, 1982; MARQUES, 1990; MARQUES;  BRIENZA JUNIOR, 1991;
MARQUES et al., 2001). Outros resultados sobre o uso de sistemas
agroflorestais são destaques nos anais de congressos agroflorestais realizados
no Brasil, de dois em dois anos.

Restrições e
oportunidades

Um conjunto de fatores estruturais é restritivo para a implantação de
empreendimentos de reflorestamento em grande escala e em áreas contínuas.
A complexidade para definição de uma política fundiária mais consistente,
com questões ainda pendentes entre as terras da União e dos estados e a
posse não definitiva da terra, tem gerado dificuldades e inseguranças para
os negócios florestais. A questão da área de reserva estabelecida por lei em
20-80, ou seja, podendo-se usar 20 % da propriedade, mas os 80 % restantes
devem ser mantidos como reserva legal, alia-se ao passivo ambiental a ser
resgatado por grande parte das propriedades que se situam nas áreas de
maior pressão demográfica. A grande extensão de áreas ocupadas por
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assentamentos, na forma de mosaicos, localizam-se, principalmente, nas áreas
já alteradas e que seriam propícias para o reflorestamento e outras atividades
do uso da terra.

Se, de um lado, esses fatores podem tornar-se limitantes ao modelo de
empreendimentos convencionais vigentes, por outro, são criadas
oportunidades para uma nova estratégia de produção a partir de alianças
entre diferentes atores e entre produtores e consumidores de matéria-prima
florestal. Situações similares têm sido experimentadas com sucesso em outras
regiões do País seja com a cadeia de produção da madeira, seja com a cadeia
produtiva de outros produtos agrícolas e pecuários.

A política de criação dos distritos florestais no Brasil, começando pelos da
Amazônia, favorece a execução das demais políticas como as de crédito, de
assistência técnica, de logística e de comercialização, que são importantes
para o sucesso de qualquer empreendimento. Somente no Distrito Florestal
de Carajás, que está sendo criado pelo Serviço Florestal Brasileiro, é estimada
a implantação de um milhão de hectares de florestas plantadas nos próximos
10 anos, sendo 40 % com espécies exóticas e 60 % com espécies nativas.

A questão ambiental, com o problema do aquecimento global, abre a
oportunidade para o reflorestamento a partir do acesso ao Protocolo de
Kyoto, agregando valor aos empreendimentos pelo pagamento de serviços
pelo seqüestro de carbono. Da mesma forma, a produção de biomassa como
fonte alternativa de energia integra-se ao novo modelo da matriz energética
definida nas políticas públicas para o País, criando novos espaços para o
reflorestamento na Amazônia.

A elevação dos preços da madeira e a redução dos preços de produtos de
outras cadeias produtivas tradicionalmente exploradas na região geram uma
demanda por adoção de novos modelos de produção com o propósito de
adicionar valor por unidade de área produzida. Esse contexto favorece o
emprego de sistemas de produção, tais como a integração lavoura-silvicultura,
a pecuária-silvicultura, ou, ainda, a integração lavoura-pecuária-silvicultura.

Tendências e
perspectivas
para a pesquisa

O estabelecimento de um planejamento florestal voltado para as ações de
pesquisa de médio e longo prazo contribuirá significativamente para a correta
utilização dos recursos florestais aliada à questão ambiental.
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Os empreendimentos florestais têm pautado as suas ações em uma silvicultura
intensiva com a formação de povoamentos florestais homogêneos, em que se
busca a máxima produtividade em tempo mais curto, independentemente do
que possa vir a ocorrer com os sucessivos ciclos de produção. Nessas
circunstâncias, o nível de sustentabilidade pode ser questionado por causa
do uso de material genético clonal de base restrita, tornando os plantios
suscetíveis a incidências de pragas e doenças, ou pela redução da capacidade
de suporte do sítio causada pela exploração intensiva do pool de nutrientes
do solo, ainda que esses possam ser compensados e repostos pelas práticas
de adubação.

Uma silvicultura mais conservadora usando-se mistura de espécies,
notadamente para as nativas, torna-se desejável por várias razões. O clima
quente e úmido de uma região como a Amazônia, embora favoreça os fatores
de produção para o ganho de produtividade, facilita também a ação de agentes
bióticos que possam se tornar pragas e doenças dos povoamentos cultivados.
A legislação florestal que trata da reserva legal estabelece a possibilidade de
sua utilização econômica, desde que se adotem práticas silviculturais
apropriadas, tais como os plantios heterogêneos, mas sem a realização de
corte raso. O desenvolvimento de modelos de plantios com várias espécies
de alto valor e para diversas finalidades, promovendo-se desbastes sucessivos
para melhorar o fluxo de caixa a partir de receitas temporárias, deve merecer
especial atenção.

Além disso,  é necessário desenvolver modelos e sistemas de produção que
possam agregar valor por unidade de área e diversificar a produção. Sistemas
agroflorestais, nas suas mais variadas formas de associações e de arranjos
entre os seus componentes, têm merecido atenção dos programas de pesquisa
e de iniciativas empíricas do próprio setor produtivo. Como se trata de
sistemas mais complexos é preciso maior aprofundamento na geração de
conhecimentos para melhor entendimento dos processos e das interações
envolvidas nos sistemas de produção.

A aplicação de novas metodologias e ferramentas computacionais, assim como
modelos para simular cenários, pode antecipar e acelerar o alcance de
resultados. Métodos computadorizados podem ser utilizados para
compatibilizar as diversas informações que estão dispersas na literatura; nas
centenas de plantios na Amazônia e no saber, fruto das experiências dos
pesquisadores. As informações de solo, clima, produtividade e exigências
ecofisiológicas das espécies podem ser compatibilizadas em banco de dados,
que utilizam modelos de simulação empírica em vez de fisiológicos, reduzindo
a necessidade de obtenção de novos dados a serem obtidos experimentalmente.
A validação de modelos de simulação empírica com espécies plantadas na
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Amazônia, a partir da engenharia de predição, mostrou-se bastante robusta e
está diretamente relacionada com a boa qualidade das relações ecofisiológicas,
que são estabelecidas para as espécies de interesse (LIMA, 2004).
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