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APRESENTACAO

O livro “Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias hidrograficas’
apresentauma coletaneade trabalhos desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas
em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e Topografia
(GEPEGEO), cadastrado no CNPQ desde 2007, sobre estudos de tecnologias para
coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informacéo dos processos que
ocorrem na unidade territorial de bacias hidrograficas e municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos
Programas de Pés-Graduacgao Stricto Sensu, da FCA, UNESP — Botucatu; UNESP/
Tupa, entre outros, reconhecidos pela CAPES e por docentes da area de Agronomia,
Engenharia Florestal, Fisica e Geografia.

O conteudo deste livro traz subsidios para futuros trabalhos que utilizam
geotecnologias aplicadas para o planejamento ambiental de bacias hidrograficas,
servindo de fonte de informacdes para o desenvolvimento de novas pesquisas na
area de ciéncias agrarias.

O planejamento ambiental envolve compilacdo e levantamento de dados,
estabelecimento das unidades cartograficas e até a aplicacdo de um método de
avaliacao apoiada no estudo das capacidades ou potencialidades de uso e ocupacao
de um determinado territério e dos impactos que a implantagdo e desenvolvimento
dessas atividades produzem ao meio ambiente.

O desenvolvimento econdémico do Brasil nas ultimas décadas, seja nas areas
urbanas ou rurais, foi caracterizado pelo planejamento inadequado das bacias
hidrograficas, com presséo cada vez maior sobre 0s recursos naturais.

Abacia hidrografica quando usada como unidade natural de analise da superficie
terrestre, favorece o reconhecimento das inter-relagcdes existentes entre os diversos
elementos da paisagem e 0s processos que atuam na sua esculturacgao.

Na analise ambiental, os estudos sobre bacia hidrografica como unidade de
planejamento tem grande importancia nos contextos técnico-cientificos e aplicados a
montagem e execucado de um projeto integrado de manejo sustentavel, por ser uma
unidade de planificacdo, devido a sua alta coeséo geogréfica e ao seu funcionamento
em torno do elemento agua, ou seja, a bacia hidrografica é uma interessante unidade de
planificacéo e gestéo integral do meio na definicdo das unidades territoriais funcionais
como unidades basicas de ordenacao territorial

A paisagem €& sempre complexa, sendo necessario definir unidades de
mapeamento compostas, com mais de um parédmetro ambiental selecionado,
descrevendo a complexidade que esta presente, assim estas devem ser chamadas de
areas homogéneas de unidades ambientais que aplicado nos métodos de avaliagoes,
pode ser uma combinacao de diferentes tipos, podendo servir de base para diversos
planejamentos, sob diferentes demandas e finalidades.

Assim, delimitacdo das unidades de ambientais apresenta grande complexidade,



pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema natural e antropico permite a
identificacado dos atributos responsaveis pela dindmica da paisagem, como também
identifica as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial
na gestao do territorio.

Desta forma, este livro pode proporcionar subsidios teéricos, conceituais e
metodoldgicos para a realizagdo de outros projetos, bem como, fornecer ao poder
publico e a comunidade o diagnéstico da area e seus respectivos usos, visando a
tomada de decisdes adequadas a solucao de possiveis problemas encontrados.
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VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS
DE SOLO NA CULTURA DO EUCALIPTO

RESUMO: Os plantios de eucalipto ocorrem
preferencialmente em éareas com baixa
fertilidade de solo e consequentemente baixa
produtividade. Logo, para otimizar ao maximo
a producao, é necessario saber o quanto essa
cultura pode produzir em cada local (sitio). O
projeto teve como objetivo geral gerar mapas em
Zonas de Manejo-ZM em cinco areas cultivada
com a cultura de eucalipto, areas pertencente a
empresa Lwarcel. Acoletade dados foi obtida por
meio do banco de dados fornecido pela empresa
no periodo de 2009 até 2017. Os dados e
mapas foram submetidos a estatistica descritiva
e posteriormente a modelagem geoestatistica
para a geracdo do zoneamento adequado.
O método geoestatistico de interpolagcéao foi o
Inverso da Distancia Ponderada (IDW) onde
realizou uma correlacdo espacial expressa as
amostras vizinhas, obtendo os mapas de cada
parametro de solo. Os resultados identificou
a exaustao de nutrientes no solo causada
por espécies, nas cinco areas onde obtiverao
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a variabilidade dos atributos do solo em
plantagbes comerciais. Pode-se detectar que
a ciclagem de nutrientes e a reposicao desses
via adubagdo estdo intimamente ligadas ao
manejo na disponibilidade de nutrientes no solo
e na produtividade dos povoamentos florestais.
O mapeamento espacial da fertilidade do solo
em Zonas de Manejo-ZM, como ferramenta,
foi possivel identificar areas com fertilidade do
solo distinta nos locais de cultivo de eucalipto,
confirma um caminho operacional acessivel
para empresas e produtores florestais para o
manejo nutricional em florestas plantadas.

PALAVRAS-CHAVE: Geoestatistica. fertilidade
do solo. produtividade florestal. Eucalyptus spp.

INTRODUGCAO

Avangcos tecnolégicos no segmento
florestal tém mostrado a importancia de se
medir e obter aspectos da variacdo espacial e
temporal de propriedades do solo que afetam
o rendimento das espécies dos povoamentos
florestais, com o objetivo de otimizar o
gerenciamento do processo de producdo
(BOGNOLA et al., 2008).

Os principais determinantes ambientais
da produtividade florestal sdo o clima, a
fisiografia e o solo. Numerosos estudos tém sido

conduzidos para verificar as relagdes existentes
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entre o crescimento das florestas e os atributos fisicos, quimicos e bioldégicos dos
solos, principais responsaveis pelo potencial produtivo de um sitio (SCHNEIDER,
2008). Quando os fatores climaticos e fisiograficos se mantém constantes, mediante
procedimento adequado de estratificacdo, o solo é o fator que tem relacdo com o
crescimento da floresta (RALSTON, 1967).

Assim, a determinacédo das propriedades quimicas do solo sédo fatores basicos
na conducao de povoamentos e planejamento da producéo florestal, evitando a
degradacao de seus atributos, visando a producao sustentavel (ORTIZ et al., 2006)
e, sobretudo contribuindo para a aplicacdo de técnicas de silvicultura de precisao.
As relacbes hipsométricas, ou seja, as fungdes relacionadas ao didmetro a altura do
peito e altura total da arvore, s&o bastante sensiveis as variagdes de sitio tornando-se
imprescindivel a sua caracterizacao, justificando desta maneira o estudo detalhado
de suas caracteristicas dendrométricas e dos atributos do solo que interferem sobre 0
crescimento dos sistemas florestais (RIGATTO et al., 2005).

Nesse contexto, a aplicagcdo de técnicas de geoestatistica permite modelar e
descrever a variabilidade espacial dos atributos de solo e planta (SIQUEIRA et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2015), favorecendo a construcdao de mapas de isolinhas com
o nivel de detalhe desejavel para maior compreensao das relacdes entre o solo e
as espécies florestais. O conhecimento da variabilidade espacial e temporal dos
fatores que afetam a producéao e a produtividade dos povoamentos florestais permite
realizar intervengdes precisas, para obter 0 maximo rendimento de acordo com as
potencialidades do solo e dos demais fatores ambientais locais (PELISSARI et al.,
2014).

Dessa forma, a utilizagcdo combinada de sistemas de informagcdes geograficas
e métodos geoestatisticos permite amparar tecnicamente decisbes estratégicas
e complexas em relacdo ao sistema de manejo florestal adotado, seus efeitos
ambientais e a produtividade das diferentes esséncias florestais, contribuindo para o
desenvolvimento de uma producéo florestal sustentavel. Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de propriedades edaficas em uma
area cultivada Eucalyptus spp e verificar a dependéncia espacial dos parametros de
solo.

MATERIAIS E METODO

Descricdo da Area de Estudo

Os municipios onde estao localizados os talhdes de Eucalyptus spp esta no centro-
oeste do estado de Sao Paulo (Figura 1), as areas de estudo foram determinadas em
A1, A2, A3, A4 e A5. Localiza-se a 330 quildbmetros da capital. Sua posi¢cao geografica
€ 47°4'39" de longitude oeste e 22°53'20" de latitude sul, com altitude situada a 580 m.
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Figura 1. Localizacdo dos talhdes em areas A1, A2, A3, A4 e A5 de eucalipto na unidade
produtora da empresa Lwarcel.

Com base na classificacdo climatica proposta por Kdppen, o tipo climatico
predominante é do tipo Cwa, isto é, clima quente e imido, com inverno seco. Apresenta
no més mais secos totais e chuvas inferiores a 30 mm; temperaturas médias superiores
a 22°C no més mais quente e temperaturas menores que 18°C no més mais frio.

Remanescentes da vegetacéo natural podem ser observados, caracterizando-se
por macicos isolados, das seguintes formagdes vegetais: Floresta e Cerrado.

Com relacdo as classes de solos encontradas em maior frequéncia nas areas
de estudo estédo: Latossolo Vermelho Amarelo distrofico LVAd; Latossolo Vermelho
Amarelo Quartzarénico distréfico LVAqd; Latossolo Vermelho Amarelo Quartzarénico
eutrofico LVAqe; Latossolo Vermelho Escuro distrofico; Neossolo Quartzarénico
distrofico RQd; Neossolo Quartzarénico eutréfico RQe e Argissolo Vermelho Amarelo
distrofico PVd.

Revisao Bibliografica

Para a reviséo bibliografica foram realizadas pesquisas académicas referentes
aos seguintes temas: zoneamento agroecoldgico em areas de eucalipto, influéncia dos
parametros edaficos no desenvolvimento do eucalipto e metodologias geoestatisticas
aplicadas no zoneamento. Todas essas pesquisas foram utilizadas para o embasamento
da metodologia executada, bem como aprofundamento bibliografico ao tema. Além
disso, foram realizadas pesquisas referentes ao manuseio dos softwares utilizados
(ArcGis, QGis, ProGriD e Excel) para atender as demandas do projeto.
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Aquisicao dos Dados da Empresa

A area de estudo pertence a empresa Lwarcel Celulose, foi estudada 17.000 ha
de floresta de eucalipto, area total de atuacdo da empresa ao longo da extensédo de
Lencois Paulistas (SP) e regido. A Caracterizacéo da area de estudo foi obtida a partir
das informacdes fornecidas pela empresa.

Dados Edaficos da Area De Estudo

O levantamento das informacgdes dos parametros edéficos foi feito a partir dos
bancos de dados da empresa no periodo de 2009 a 2017, no qual obteve-se 0s
atributos de potencial hidrogenidnico (pH), matéria organica

(MO), fésforo resina ( Presina), aluminio-acidez trocavel A", acidez potencial @+
, potassio (k), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de troca
de cations (CTC), saturagao por bases (V%).

Os parametros definidos como prioritarios para a elaboragcéao do presente projeto
ypH, MO, P, K, Ca e Mg

sao resina’ . Ressaltando que a escolha foi definida de acordo

com o estudo prévio citado.

Organizacao dos Bancos de Dados

Para a organizagao dos bancos de dados, foram utilizados os seguintes programas
de software: ArcGis, QGis, ProGriD e Excel.

A imagem de satélite referente aos talhdes (georreferenciados) foi obtida pela
empresa no formato keyhole markup language (.kmz), onde houve a necessidade de
converter para o formato shapefile (.shp), a fim de rodar no software QGis.

Os dados climaticos passaram também por um processo de conversao, no qual
as coordenadas em UTM passaram para latitude e longitude. Sendo assim, o software
ProGriD desenvolvido pelo Projeto Mudanca do Referencial Geocéntrico (PMRG) e
do Projeto Infraestrutura Geoespacial Nacional (PIGN) tem por finalidade transformar
coordenadas geodésicas.

Foirealizada uma anélise descritiva de todos os dados obtidos, sendo considerado
0s seguintes parametros: numero de pares amostrados, média, desvio-padrao, valor
minimo e valor maximo.

Alguns talhdes ndo possuiam informacgdes referentes aos atributos devido a
confiabilidade dos mesmos nas coletas a campo pela empresa, logo, esses pontos
foram excluidos dos bancos de dados. Apds isso, realizou-se a jung¢ao das informacgdes
numa unica estrutura, utilizando do método PROC-V do Excel.

A partir do mapa dos talhdes, obteve-se pelo QGis as coordenadas (com
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precisao de trés casas) e os mesmos foram inseridos no bando de dados. Ao final
desde processo foram inseridos no mapa (formato .shp) todos os atributos coletados,
a fim de analisar as areas de interesse com maior quantidade de informacdes e dar
continuidade na metodologia proposta.

Analisando a metodologia geoestatistica a ser aplicada no proximo semestre,
viu-se a necessidade de agrupar a area de estudo em subareas de interesse. Isso
ocorreu, pois, para a metodologia ser aplicada corretamente, precisa de pelo menos
qguarenta conjuntos de atributos por area.

Cada talhdo possuiu apenas um conjunto de informagdes, logo, por analise de
proximidade, foram agrupadas em conjuntos de talhdes. Esse processo foi realizado
pelo QGis através da ferramenta Merge, no qual as areas e seus respectivos atributos
foram agrupados num mesmo mapa. Além disso, houve-se a necessidade de realizar
um contorno de area e plotar os pontos amostrais em cada subdivisédo selecionada.
Para isso, foram utilizadas as ferramentas adicionar feicdo e texto delimitado do
software citado anteriormente.

Com as areas de estudos definidas conforme a metodologia, inseriu-se as
informacdes referentes aos atributos escolhidos, a partir do estudo prévio, no mapa
dos talhdes, finalizando assim a organiza¢do dos dados.

Modelagem dos Parametros

Para a verificacao dos parametros utilizados, foi realizado o teste de correlagao
a partir do Excel. Com isso, teremos a validacao do estudo teérico com o teste pratico
da selecao dos atributos.

ESPACIALIZACAO DOS PARAMETROS DE SOLO E GERAGCAO DAS ZONAS DE
MANEJO

Inverso da Distancia Ponderada (IDW): é considerado o método mais simples
de interpolacéo, que atribui peso maior ao ponto mais proximo, diminuindo esse peso
com o aumento da disténcia e em fungéo do coeficiente poténcia a.

n 1
2 Z0) g
n L
i=l dij”
Onde: z = valores estimados; X = nUmero de amostras; xi = valores conhecidos;
di = distancias entre os valores conhecidos e estimados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Descritiva dos Dados Edaficos

A estatistica descritiva foi aplicada aos parametros de solo, temos a (Tabela 1) que
expressa o valor minimo e maximo, média, desvio padrao, coeficiente de assimetria e
coeficiente de curtose referente as areas de estudo.
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AREA DE ESTUDO A

Minim Maxim Desw. Coef. Coef.
o o Média Padrao Assimetria Curtose
pH 3,80 .20 481 0,68 1,23 1,66
M.O. 677 2900 1273 3,67 1,63 5,30
P-
resina 100 16,00 4,10 2,49 2,55 8,27
K 0,10 140 0,52 0,33 0,85 -0,06
Ca 1,00 101,00 14,02 14,55 3,60 19,04
Mg 0,75 o0 219 1,37 1,65 3,03
AREA DE ESTUDO B
Minim Maxim Deswv. Coef. Coef.
o o Meédia Padrdo Assimetria Curtose
pH 3,80 681 4,42 0,64 2,23 4,98
M.O. 552 2100 1160 4,23 0,63 -0,56
P-
resina 1,10 2210 5N 4,60 2,24 5,78
K 0,08 147 0,56 0,36 0,84 -0,02
Ca 1,20 39863 10,12 10,00 1,63 1,97
Mg 0,50 584 1,89 1,28 1,59 1,82
AREA DE ESTUDO C
Minim Maxim Desv. Coef. Coef.
o o Média Padrio Assimetria Curtose
pH 384 660 437 0,63 2,38 5,01
M.O. 700 2100 993 2,87 1,68 3,66
P-
resina 040 1490 3N 2,75 214 6,56
K 015 258 076 0,56 1,22 1,43
Ca 128 2700 &0 5,69 2,40 5,90
Mg 1,00 .00 243 1,91 2,20 5,09
AREA DE ESTUDO D
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Minim Maxim Desv. Coef. Coef.

o o Média Padrao Assimetria Curtose
pH 330 680 415 0,70 217 5,89
M.O. 500 1800 10,15 3,26 0,46 -0,55
P-
resina 180 1010 323 1,52 2,96 10,41
K 010 206 049 0,31 2,79 11.71
Ca 200 7800 943 13,20 4,15 18,54
Mg oy78 700 207 1,49 1,50 1,49
AREA DE ESTUDO E
Minim Maxim Desv. Coef. Coef.
o o Média Padrio Assimetria Curtose
pH 360 6,51 4,71 0,69 0,80 -0,30
MO. 700 2400 13,06 4,15 0,70 -0,02
P-
resina 138 2740 677 6,62 1,95 2,79
K 0,15 1,27 0,64 0,25 0,58 0,12
Ca 2,00 46,30 10,05 7,66 241 9,23
Mg 060 600 1,71 1,21 1,48 242

Referente a Tabela 1, podemos verificar que os valores de pH, K e Mg foram o
que obtiveram menos variacdo média entre as areas, porém M.O., P-resina e Ca nao
obtiveram uma variacéo discrepante, o que pode ser verificado uma homogeneidade
das areas em relagdo as médias. Analisando também o maximo e minimo de cada
atributo entre as areas, verificamos que todas seguem uma faixa prdéxima, o que
reforca o argumento da homogeneidade da area partindo de uma perspectiva geral.

Todavia, cada atributo possui uma grande variacao de valor maximo e minimo, o
que podemos perceber que pontualmente existe diferenca de valores consideraveis.
Logo, mesmo analisando de forma generalizada, tem-se a necessidade da aplicacéo
de metodologias mais especificas e geoestatisticas para a andalise das areas em
comportamento de variabilidade espacial de cada atributo, uma vez que as mesmas
possuem heterogeneidade de valores.

Os mapas do (IDW) utilizando a modelagem dos atributos de solo referente a
area “A” estao dispostos nas Figuras de 2 a 4.

O mapa do elemento Potassio (K) e Matéria Organica (M.O.) (Figura 2) mostra
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que os valores mais altos das estimativas estao concentrados na regido oeste tendendo
para o sul da area de estudo.

Barros et al. (1997) e Gava (1997) estudaram a relacdo do potassio (K) com
a biomassa de povoamentos de eucalipto. Eles notaram que o acumulo de K na
biomassa da parte aérea de povoamentos de Eucalyptus grandis é crescente, em
funcao da idade. Além disso, esse nutriente, no solo, afeta diretamente o crescimento
do eucalipto devido a essa cultura apresentar maiores respostas de crescimento em
funcao de adubacgdes de manutencao.
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Figura 2. Interpolacao do atributo K e M.O cultivado com eucalipto area “A”

Os teores de M.O podem estar relacionados tipo dos residuos vegetais
(serrapilheira), retornados ao solo pelo eucalipto. Entretanto, o preparo de solo € o
cultivo de espécies florestais comerciais (plantados) consomem a matéria organica
original do solo, num primeiro momento, mas, no longo prazo, ndo consegue
estabelecer uma contribuicdo que suplante a oferta diversa e em grande quantidade
de serrapilheira pelo sistema.

O mapa do elemento Magnésio (Mg) mostra que os valores mais altos das
estimativas estdo concentrados na regido oeste tendendo regido central do tralh&o,
ja o elemento Fosforo (P) tende apresentar teores baixo de forma geral em toda area
conforme (Figura 3).
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Figura 3. Interpolagéo dos atributos Mg e P cultivado com eucalipto area “A”

Para fosforo (P), a teoria € mais extensa conforme descrito amplamente por
Novais (1999). Esse nutriente é provavelmente o mais estudado em condi¢bes
tropicais devido aos seus baixos teores trocaveis (abaixo de 5 mg dm-3) na maioria
dos solos brasileiros e a elevada capacidade de adsorcao de P pelo solo. Entretanto,
o fésforo difere em exigéncias para o eucalipto, havendo grande necessidade durante
a implantacao e mostrando queda exponencial do seu nivel critico de manutencao ao
longo do ciclo da cultura do eucalipto (NOVAIS et al., 1986).

O mapa do elemento Calcio (Ca) mostra que os valores mais altos das estimativas
estéo concentrados na regiao oeste, o que esta relacionado com o pH do solo, (Figura
4).
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Figura 4. Interpolagéo dos atributos Ca e pH cultivado com eucalipto area “A”

O reflexo negativo no balanco do Ca (entrada-saida) reflete extracéo e exportacéo
de nutrientes maior do que a preservagao ou enriquecimento de nutrientes no sistema.
Esse impacto negativo pode ser devido ao comportamento dos materiais genéticos e/
ou a reposicao insatisfatéria de nutrientes pela adubacéo. Leite et al. (2010) destacam
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ainda a reducao maior no solo do teor de calcio, corroborando a grande extracao desse
elemento pelo eucalipto, consequentemente levando ao decréscimo do pH, também
detectada nos trabalhos de Santana et al. (2008) e Turner e Lambert (2008).

A exaustdo de nutrientes no solo causada por espécies florestais € um problema
que pode ocorrer em plantacdes comerciais. A ciclagem de nutrientes e a reposicao
desses via adubacao estao intimamente ligadas ao manejo na disponibilidade de
nutrientes no solo e na produtividade dos povoamentos florestais (MORO et al., 2008).

Os mapas do (IDW) utilizando a modelagem dos atributos de solo referente a
area “B” estao dispostos nas Figurasde 5a 7.

O mapa do elemento Potassio (K) e Matéria Orgéanica (M.O.) para area “B”
(Figura 5) mostra que os valores mais altos das estimativas estdo concentrados na
regiao leste tendendo a sul da area de estudo.
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Figura 5. Interpolagéo do atributo K e M.O cultivado com eucalipto area “B”

Observa-se para P e M.O, as variacdes, em média, foram pequenas e nao
atendem as exigéncias do eucalipto. Os mapas de distribuicdo espacial, entdo,
demonstram que esses nutrientes, aplicados nas adubacdes de plantio e cobertura,
foram logo absorvidos pelas arvores ou perdidos no sistema.

O mapa do elemento Calcio (Ca) para area “B” mostra que os valores mais
elevados das estimativas estdo concentrados na regido oeste, o que esta relacionado
com o pH do solo, (Figura 6).
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Figura 6. Interpolagéo do atributo Ca e pH cultivado com eucalipto area “B”

O mapa do elemento Magnésio (Mg) mostra que os valores mais altos das
estimativas estdao concentrados na regiao periférica a oeste tendendo aumentar a
regido central do tralhdo, ja o elemento Fosforo (P) tende apresentar teores baixo
de forma geral em toda area, com apenas pequenas areas restritas com elevados
teores(Figura 7).
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Figura 7. Interpolagéo do atributo Mg e P cultivado com eucalipto area “B”

Os mapas do (IDW) utilizando a modelagem dos atributos de solo referente a
area “C” estao dispostos nas Figuras de 8 a 10.

O mapa do elemento Potassio (K) os valores menores estdo concentrado na
regiao central do talhdo, com valores maiores nos extremos da area, ja para a Matéria
Organica (M.O.) a variabilidade espacial e comportamento e bem irregular como fica
evidenciado na (Figura 8).
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Figura 8. Interpolacéo do atributo K e M.O cultivado com eucalipto area “C”

O mapa do elemento Magnésio (Mg) mostra que os valores mais altos (6,36 a
8,99) das estimativas estdo concentrados na regido noroeste, ja o elemento Fésforo

(P) tende apresentar teores baixo de forma geral em toda area, com apenas pequenas

areas restritas com elevados teores ao norte (Figura 9).
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Figura 9. Interpolagéo do atributo Mg e P cultivado com eucalipto area “C”

O comportamento do elemento Ca esta atrelado ao pH do solo, como pode ser
observado na (Figura 10), existe uma maior variabilidade dos valores tendendo ao

noroeste do talhao.

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas

Capitulo 11




= 2] pH

LT - A | BR_RLHR. ]

LA - TR g . a4
L~ B F 1] 449 -492

[ ErT ] | [i-myy

LT - LR L

Figura 10. Interpolacédo do atributo Ca e pH cultivado com eucalipto area “C”

Alta demanda por célcio pelo eucalipto é relatada frequentemente na literatura
(SANTANA et al., 2008; TURNER e LAMBERT, 2008; LEITE et al.,, 2010). Dos
macronutrientes, o Ca parece ser 0 que apresenta expressiva saida do sistema causa
por ocasiao da colheita, principalmente via casca. Essa extragcao chega a 590 kg de
Ca para atender a producéo de 100 t ha-1 da biomassa da parte aérea de eucalipto
(SANTANAZet al., 2008). Logo, a alternativa mais correta € a retirada apenas da madeira
comercial sem a casca, como € praticado pelas empresas florestais atualmente.

Os mapas do (IDW) utilizando a modelagem dos atributos de solo referente a
area “D” estdo dispostos nas Figuras de 11 a 13.

O mapa do elemento Potassio (K) os valores maiores estdo pequenas manchas
do talh&o, com valores maiores no centro e norte da area, ja para a Matéria Orgéanica
(M.O.) a maior concentracdo de M.O esta na parte periférica a oeste da ara de estudo
(Figura 11).

Com o aumento do teor de M.O, espera-se aumentos na acidez (queda de pH) e
na CTC (eleva o transporte de cations pela lixiviacao). Paciullo et al. (2014) verificaram
resultado parecido, comparando o solo sob a copa de arvores com o solo sob fora da
faixa de arvores, em sistemas silvipastoris. Nesse experimento, observou-se que as
arvores reduziram as perdas de nutrientes causados por processos, como lixiviagao
e erosédo e aumentaram a disponibilidade de nutrientes pela sua maior liberagcao na
matéria organica do solo.
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Figura 11. Interpolagéo do atributo K e M.O cultivado com eucalipto area “D”

O mapa do elemento Magnésio (Mg) mostra que os maiores valores estimativas
estao tendendo a regido noroeste do tralhdo, ja o elemento Fosforo (P) tende apresentar
teores baixo de forma geral em toda area conforme, com pequenas manchas de
valores maiores (Figura 12).

Entretanto, o fésforo difere em exigéncias para o eucalipto, havendo grande
necessidade durante a implantacdo e mostrando queda exponencial do seu nivel
critico de manutencao ao longo do tempo, assim como nas demais areas, onde foi
caracterizado o mesmo comportamento em variabilidade espacial.

Figura 12. Interpolagéo do atributo Mg e P cultivado com eucalipto area “D”

O comportamento do elemento Ca esta atrelado ao pH do solo, como pode ser
observado na (Figura 13), existe uma maior variabilidade dos valores em regides
coincidentes.
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Figura 13. Interpolacé&o do atributo Ca e pH cultivado com eucalipto area “D”

Os mapas do (IDW) utilizando a modelagem dos atributos de solo referente a

area “E” estao dispostos nas Figuras de 14 a 16.

O mapa do elemento Potassio (K) os valores maiores estdo em grandes manchas

no talhdo, com valores menores tendendo a leste da area, ja para a Matéria Organica

(M.0O.) a maior concentragédo de M.O esta na parte periférica a sul decrescendo a norte

da ara de estudo (Figura 14).
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Figura 14. Interpolagéo do atributo K e M.O cultivado com eucalipto area “E”

O mapa do elemento Fésforo (P) mostra que os maiores valores estimativas

estdo tendendo em pequenas regides do tralhdo, jA o elemento Magnésio (Mg)

tende apresentar teores baixo de forma geral em toda area conforme, com pequenas

manchas de valores maiores (Figura 15).
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Figura 15. Interpolacédo do atributo P e Mg cultivado com eucalipto area “E”

O comportamento do elemento Ca nao esta atrelado ao pH do solo nesta éarea,
diferente das demais, como pode ser observado na (Figura 16), existe uma maior
variabilidade dos valores de pH o que ndo coincide com valores de Ca. O que pode
ser explicado pela constituicao fisica do solo, nesta regido, havendo menores perdas
de Ca pela extracdo da cultura e perdas por lixiviagao.
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Figura 16. Interpolacéo do atributo Ca e pH cultivado com eucalipto area “E

CONCLUSOES

A metodologia utilizada neste estudo possibilitou mapear a variabilidade espacial

de atributos quimicos do solo, em area cultivada com eucalipto.

Em relacdo aos atributos quimicos do solo avaliados, todos apresentaram

variacéo espacial nas areas de estudo.

O mapeamento espacial da fertilidade do solo em Zonas de Manejo-ZM, como

ferramenta, foi possivel identificar areas com fertilidade do solo distinta nos locais de
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cultivo de eucalipto, confirma um caminho operacional acessivel para empresas e
produtores florestais para o manejo nutricional em florestas plantadas. O uso das ZM
facilita a mobilizacdo de recursos para melhorar a aplicacéo de fertilizantes e corretivos
necessarios.

Novas frentes de pesquisa podem ser ajustadas para dar continuidade a esse
estudo, tais como: estudo da ciclagem de nutrientes pelo eucalipto até a colheita e
verificagdo dos teores de nutrientes na biomassa da parte aérea das arvores e na
serapilheira; correlacéo da fertilidade do solo com os inventarios florestais;
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