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RESUMO

A utilizacao desordenada das terras para fins agropastoris tem participagdo significativa
na reducdo dos recursos florestais contribuindo para a degradagdo das terras e a queda da
qualidade de vida nas areas rurais. Diante desse quadro, a avaliagdo do potencial de uso das terras
torna-se ferramenta necessaria para direcionar o planejamento das atividades no terreno, e mitigar
as agOes de degradacao. A demanda por produtos florestais ¢ grande em nosso pais e, nesse
contexto, os plantios comerciais de eucalipto t€ém merecido destaque, em area plantada e pela
multiplicidade de usos da madeira. As areas destinadas a implantagdo de povoamentos de
eucalipto, quando avaliadas segundo os sistemas de aptidio mais utilizados no Brasil, sdo
classificadas de forma ineficiente. Principalmente, por esses sistemas apresentam critérios
desenvolvidos para lavouras agricolas, que ndo consideram a tolerancia do eucalipto a diversos
fatores ambientais, como a baixa fertilidade de solo, e o alto nivel tecnoldgico utilizado na
maioria dos plantios comerciais no Brasil. O presente trabalho tem como objetivo a revisdo de
sistemas de avaliacdo de aptidao das terras e sua aplicagdo para a silvicultura, apresentando
proposta de introducdo de parametros relacionados a plantios homogéneos de eucalipto, com
posterior validagao da proposta baseada em solos de area de plantio comercial. Os sistemas de
avaliacdo da aptiddo das terras pretendem definir a qualidade dos sitios e dar possiveis
recomendagdes para o melhoramento dos fatores limitantes, através da interpretagdo de atributos
indicadores das possiveis restricdes ao desenvolvimento de culturas (agricolas, pastoris ou
silviculturais). Os atributos ambientais com influencia direta na produtividade de plantios de
eucalipto, foram agrupados de acordo com o tipo de restricdo, em cinco fatores relevantes:
Profundidade Efetiva, Drenagem (4gua:oxigénio), Fertilidade do Solo, Susceptibilidade a Erosao
e Impedimentos a Mecanizagdo. Os fatores limitantes propostos, de acordo com a intensidade em
que se expressam, caracterizam o grupo de aptidao para a implantacdo de povoamentos de
eucalipto, e as possiveis viabilidades de melhoramento em funcdo das restricdes apresentadas
pela area ou solo. A modificacdo dos parametros utilizados para a qualificagdo das terras em
funcao das necessidades do eucalipto, pretende adequar fatores e graus de limitacdo, definindo os
grupos de aptidao em Boa, Regular, Restrita ou Inapta para a implantagao de eucalipto. Quando
comparado com o sistema de avaliacdo da aptiddo mais amplamente utilizado no Brasil, o
S.A.A.A.T. (Ramalho Filho & Beek, 1995), a proposta apresenta coeréncia dos indicadores da
qualidade das terras, com algumas limitagdes menos restritivas e a inser¢ao de outros fatores mais
relevantes para o plantio de eucalipto. Também sdo recomendadas praticas para viabilidade de
melhoramento de limitagdes de solo em plantios florestais com alto investimento tecnologico.

Palavras chave: florestas plantadas, atributos diagnosticos, capacidade de uso.
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ABSTRACT

The disorderly usage of land for agriculture and pasture has contributed significantly to
the reduction of forest resources, contributing to land degradation and lowering the quality of life
in rural areas. In this context, the evaluation of land usage capacity becomes a necessary tool to
direct the land use planning and to mitigate the soil degradation. The demand for forest products
is large in our country. In this context, the commercial plantations of eucalyptus have become
relevant in terms of planted area and for the many uses of the wood. The areas intended for
eucalyptus production, when evaluated by the land capability systems most widely used in Brazil,
are classified inefficiently. This happens mainly because the systems have criteria developed for
plowing agriculture, which do not take in account the eucalyptus tolerance to various negative
environmental factors, such as soil fertility, and the high technological level in most commercial
plantations in Brazil. This study aims to review land capability systems and their application to
forestry, presenting a proposal of introducing parameters related to uniform eucalyptus
plantations, also to validate the proposal based on soils of a commercial plantation. The land
capability systems intend to define the sites quality and to offer possible recommendations for
ameliorating the limiting factors, by interpreting attributes that are indicators of possible
restrictions to the crops development (agriculture, pasture or forest). The environmental attributes
with direct influence on the productivity of eucalyptus plantations, were grouped according to the
type of restrictions in five factors: Effective Depth, Drainage (water:aeration), Soil Fertility,
Erosion Susceptibility, and Impediments to Mechanization. The proposed limiting factors,
according to the intensity in which they express, characterized the capability group for eucalyptus
production, and possible viability for improvement as a function of the restrictions occurring in
the area or soil. The changes of parameters used to qualify land capability, depending on the
needs of eucalyptus, intend to tailor factors and degrees of limitations, thus defining the
capability groups: good, regular, restricted or inapt for eucalyptus production. When compared
with the capability system widely used in Brazil, the S.A.A.A.T., the proposal showed coherence
of the land potential indicators, with some limitations being less stringent and the inclusion of
other factors relevant to the eucalyptus plantation. Also, practices to improve soil limitations are
recommended in forest sites with high-investment technology.

Key-words: commercial forest plantation, diagnostic attributes, land capability.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas tropicais tém sofrido grande pressdo em funcdo da demanda da
populagdo por produtos oriundos da propria floresta, construgdo civil e pela expansdo
agropecudria. Segundo KAGEYAMA, citado por FERREIRA (1989), a diversidade destes
ecossistemas esta associada a complexidade das interacdes entre as espécies. A devastacao
aleatoria favorece a instabilidade destes e pode resultar na perda da biodiversidade, gerando uma
cadeia de reagdes que podera levar a extingao grupos inteiros de espécies.

O processo de utilizacdo desordenada do solo ¢ agravado pela falta de solugdes politicas e
educacionais. A implantacdo de povoamentos florestais, sem planejamento técnico eficiente,
atualmente ¢ alvo de diversas criticas, que somadas a caréncia de informagdes confidveis,
revelam a necessidade de pesquisa e organizagdo deste setor. Este quadro torna-se mais
complicado quando abrangemos o territorio brasileiro, devido a dimensdo, a heterogeneidade de
fatores ambientais e os diversos estagios de desenvolvimento regional.

O crescimento do setor florestal brasileiro tem contribuido significativamente para a
economia do pais. Como relatado por FERREIRA (1989), a demanda de madeira para consumo
industrial ¢ crescente e muitos hectares de florestas originais tém sido suprimidos para atender a
estas condigdes. Ainda nesta publicacdo, o autor ressalta que o abastecimento das industrias
madeireiras através do extrativismo poderia condenar nossa vegetagao natural a extingdo, € que a
conservagao dos recursos florestais so sera efetiva quando a pratica da silvicultura intensiva for
utilizada para atender a demanda populacional e o for estabelecida adequada politica de
conservagao dos nossos recursos naturais. Uma das formas de mitigar a extragdo de madeira
oriunda de florestas nativas ¢ suprir as necessidades do mercado através de incentivo
governamental a realizagdo de pesquisas que alcancem ganhos significativos em incremento
volumétrico dos plantios de producdo, e desenvolvimento da tecnologia industrial de
beneficiamento da madeira.

O manejo florestal de plantios homogéneos inclui a delimitagdo das reservas naturais
estratégicas e das areas de preservacao permanente, de forma a garantir a sobrevivéncia da flora,
fauna, protecdo das nascentes e dos demais recursos naturais.

A atividade florestal implica na adogao de algumas praticas para garantir um bom manejo
do povoamento, que compreendem (SBS, 2007):

“e Planejamento do uso da terra, baseado em aspectos relacionados com solo,
relevo, vegetacdo e recursos hidricos, prévios a realiza¢do de plantios em grande escala

* A escolha das melhores espécies/cultivares (variedades) /procedéncias para o
plantio, técnicas como plantagdo em mosaico, onde evita-se a redugdo da base genética ou
planejamentos dos talhoes com diferentes idades e dimensoes dentro de limites operacionais
e de custos.

* A adogdo de praticas de cultivo minimo na implantagdo ou reforma das florestas.

* A defini¢do prévia das madeiras, suas propriedades e usos. Em algumas areas, sdo
adotados espagamentos mais amplos ou realizados desbastes periodicos visando a produgdo
de madeira com maior valor comercial.



* Monitoramento e controle de focos de incéndios florestais e de pragas e doengas,
bem como a manuten¢do de dareas com espécies nativas ao longo dos plantios visando
manter corredores de vegeta¢do para o transito de animais e diversidade genética.”

Uma grande contribui¢do para o aumento dos numeros do setor florestal brasileiro tem
origem nas florestas plantadas, principalmente do género Eucalyptus (SBS, 2007). O sucesso da
expansao de plantios homogéneos desse género deve-se a adaptabilidade da cultura as mais
variadas condi¢des ambientais, tipos de utilizagdo e do elevado ntimero de espécies.

Nos ultimos anos, o Brasil vem ganhando atengao de investidores internacionais em razao
da alta produtividade florestal (Incremento Médio Anual), j4 que apresenta atrativos para
investimentos em longo prazo, ndo somente pelo promissor retorno financeiro, mas por
apresentar uma relagdo inversa com a volatilidade tipica dos mercados capitais (ABRAF, 2008).
Outra consideracao a ser feita sobre o retorno da atividade florestal ¢ fato de que podem ser
conservadas, renovadas ou ampliadas em quantidades necessarias a utilizacdo econémica, como
uma variavel de estoque, semelhante ao capital (GOLFARI, 1980).

Diante destes fatos, o planejamento de uso do solo deve ser prioridade quando a intengao
¢ mitigar acoes de degradagdo e desmatamento desnecessario, ja que nos dias atuais a utilizacao
dos recursos naturais ¢ intensa. E mesmo com o desenvolvimento da silvicultura e consolidacao
do setor florestal brasileiro, a avaliagdo de terras para fins florestais ainda ¢ deficiente,
principalmente pela falta de informagdes precisas do meio fisico e do comportamento das
espécies plantadas.

A delimitagdo e parametrizacdo de unidades de trabalho, que reunam caracteristicas
ambientais similares, possibilitam a atribuicdo da qualidade da area em funcdo das limitagdes
apresentadas pelas condi¢des edafoclimaticas e fisiograficas de cada local onde se pretende
implantar uma dada cultura, e as necessidades da propria para obter produgdo satisfatoria. A
partir da defini¢do da capacidade do uso de cada sitio, a recomendagao de praticas de correcdo do
solo, manejo de povoamento e ciclo de rotacdo adequado, torna-se mais facilmente entendida e
executavel.

Os diversos sistemas existentes de avaliagdo da aptiddo e potencial de uso das terras
(S.C.AAT.,, SATRA., S.AAA.T., Capacidade de Uso, ..), pretendem qualificar a
adaptabilidade das terras para tipos especificos de utilizagdo do solo, pressupondo-se um ou mais
distintos niveis de manejo (CURI et al., 1993). Entre eles, o que tem sido mais amplamente
utilizado no Brasil ¢ 0 método desenvolvido por RAMALHO FILHO & BEEK, 1995 (Sistema de
Avaliagao da Aptidao Agricola das Terras — S.A.A.A.T). Este sistema fornece subsidios para
projetar e dimensionar a oferta potencial de terras para atender uma demanda, também projetada,
de produtos fundamentalmente agricolas, tornando-se ineficaz quando aplicado ao modelo de
silvicultura atual de larga escala, com aplicacdo de técnicas de melhoramento genético, elevado
investimento de capital e alto nivel tecnoldgico.

Este trabalho tem como objetivos: uma revisao de sistemas de avaliagdo de aptidao das
terras com avaliagdo critica de sua aplicacdo para a silvicultura, apresentando proposta de
modificagdes de parametros relacionados a plantios homogéneos de Eucalipto e posterior
validacdo da proposta baseada em area de plantio comercial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistemas de Avaliacido da Aptidao das Terras

Alguns principios importantes, que devem ser considerados na interpretacdo de
levantamentos diagnodsticos, foram discutidos por autores como CLINE e ORVEDAL &
EDWARDS, citados por PEREIRA (2002) e s@o abaixo listados:

“e Definicdo clara dos propositos: a classificagcdo técnica deve ser organizada para
uma finalidade especifica, o mais simples possivel, de forma a atender a finalidade prevista;

* Nivel de generalizagdo mais conveniente.: as informagoes referentes aos solos, bem
como suas interagoes com o ambiente, ou entre solos e prdticas de manejo, devem ser
organizadas e apresentadas num nivel de generalizacdo compativel com o objetivo
pretendido,

* Selegdo de critérios: eleger indicadores que realmente tenham significancia para o
objetivo visado.”

Dentre os sistemas de avaliagdo da aptidao agricola das terras e da potencialidade de uso
usados no Brasil, alguns serdo abordados a seguir, apresentando os conceitos principais e
parametros de avaliacdo e estrutura.

2.1.1. Sistema de avaliacdo de aptidao agricola das terras (S.A.A.A.T.)

O sistema de avaliagdo de aptiddo agricola das terras (RAMALHO FILHO E BEEK,
1995), encontra-se na terceira edicdo e sofreu varias modificacdes na sua sistematica de
classificagdo. Este método de interpretagdo de solos ¢ realizado com base nos resultados de
levantamentos pedologicos juntamente com caracteristicas fisico-ambientais (solo, relevo, clima
e vegetacdo). A estrutura basica desse sistema constitui-se de:

a) Niveis de manejo

-Nivel de manejo A: reflete baixo nivel tecnologico; quase auséncia de aplicagdo de
capital, mao-de-obra fundamentalmente bragal;

- Nivel de manejo B: reflete um nivel tecnolégico médio, modesta aplicacao de capital,
trabalho com base na tracdo animal ou na tragdo motorizada, apenas para desbravamento e
preparo inicial do solo; e

- Nivel de manejo C: reflete um alto nivel tecnoldgico; aplicacdo intensiva de capital;
trabalho mecanizado em quase todas as fases de atividades.

b) Niveis categoricos
Os Grupos de Aptiddo Agricola representam as varias possibilidades de utilizacdo das
terras, sdo eles:
- Grupos 1, 2, 3 --- Uso com Lavouras

- Grupo 4 ---------- Uso com Pastagem Plantada
- Grupo 5 ---------- Uso com Silvicultura e/ou Pastagem Natural
- Grupo 6 ---------- Preservacdo da Flora e Fauna (sem aptidao para uso agricola)



Os Subgrupos de Aptiddo Agricola referem-se as variagdes dos grupos. Representa a
interacao da classe com o nivel de manejo, sendo descrito por uma legenda de identificagdo.

As Classes de Aptidao Agricola resultam da interacao das condigdes agricolas, do nivel de
manejo e das exigéncias dos diversos tipos de utilizagdo. Sao as seguintes:

- Classe Boa

- Classe Regular

- Classe Restrita

- Classe Inapta

Exemplo: 1(a)bC — onde: 1 = grupo de aptidao para lavouras; (a) = aptidao Restrita no
nivel de manejo A; b = aptidao Regular no nivel de manejo B; e C = aptidao Boa no nivel de
manejo C.

c) Fatores de limitacao
Os fatores de limitagdo, em nimero de cinco, agrupam as principais caracteristicas do
solo e paisagem limitantes a producdo agricola, sdo eles:

- Deficiéncia de fertilidade )]
- Deficiéncia de dgua (h)
- Excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio ---- (0)
- Impedimento & mecanizacao (m)
- Suscetibilidade a erosao (e)

O grau de limitagdo para esses fatores varia com a intensidade em que se expressam,
através de cinco niveis basicos com possibilidade de melhoramento dependente da condig¢do de
manejo coerente com o nivel tecnologico considerado. Sao classificados como: nulo, ligeiro,
moderado, forte, muito forte.

d) Tipos de usos da terra considerados
- Lavouras
- Pastagem plantada
- Silvicultura e/ou pastagem natural
- Preservacao da flora e da fauna

Para a obtencdo das classes de aptidao agricola das terras ¢ feita uma avaliacdo dos fatores
limitantes, relacionados a um determinado nivel de manejo, tendo-se como referéncia um solo
que hipoteticamente ndo apresente problemas de fertilidade, deficiéncia de agua e de oxigénio,
ndo seja suscetivel a erosdo e nem oferega impedimentos & mecanizagao.



2.1.2. Sistema de classificacao da aptidao agroecoldgica das terras para a regiao Oriental do
Paraguai (S.C.A.A.T)

O S.C.A.A.T (OLIVEIRA & SOSA, 1995) considera que toda utilizacdo da terra pelo
homem, ocasiona um desequilibrio ambiental de intensidade varidvel e dependente da forma
como foi realizada. A estimativa da magnitude do impacto considera pardmetros normalmente
obtidos nos levantamentos de solos, os quais se baseiam em variaveis com alto poder de sintese e
capacidade de predicdo, juntamente com informagdes climaticas e ambientais. O sistema ¢
estruturado da seguinte forma:

a) Niveis de manejo

- Nivel de manejo A: Técnicas de manejo rudimentar, primitivo. Usa exclusivamente
forca bracal, muito raramente sao utilizadas variedades melhoradas, cobertura com residuos
vegetais e controle quimico de pragas e doencas. Apesar deste nivel tecnologico ndo ser
considerado neste sistema, foi descrito para criar uma referéncia em relagdo aos niveis de
manejo mais avancados.

- Nivel de manejo B: Nivel mais freqiiente na regido de criagdo do sistema. Nas
diversas fases do cultivo sdo usadas tragdo animal e praticas como rotagdo de culturas,
adubacdo organica, cobertura do solo, obras de carater fisico como terragcos de base estreita,
drenagem, além de adubac¢do e corre¢do quimica, controle de pragas e doengas.

- Nivel de manejo C: Utilizagdo intensiva para maior rentabilidade da terra, em médias
e grandes propriedades. Mecanizacdo em quase todas as etapas da produgdo, espécies
selecionadas, adubagdo e corre¢ao baseadas em analises de solo, construcdo de terragos de
base larga e drenagem. Além de conhecimentos sobre diversas praticas como rotagdo de
cultura, cultivo minimo, aproveitamento de residuos organicos, entre outras.

b) Niveis categoricos
- Classes de aptidao agroecologica: 1, II, III, IV, V, VI, VII, VIII
As classes de aptidao de maior restri¢do atribuem-se os maiores nimeros romanos.
O uso ambiental e/ou recreativo nao ¢ classificado, uma vez que todas as classes de
aptiddo permitem este uso.

Impacto Ambiental: Esse sistema considera um aspecto ambiental com fim de prever as
conseqiiéncias derivadas da ocupacdo, uso, manejo e conservacao das terras, por isso ¢
denominado sistema agroecoldgico. Os impactos negativos podem ser avaliados em dois niveis:

1°) relacionado a ocupacao do espago pelo homem e o uso que ¢ destinada a unidade
de terra,e

2°) relacionado ao manejo e aplicagao de praticas conservacionistas ou mitigadoras
desses impactos.

Para avaliagdo dos impactos ¢ considerado, do ponto de vista ecoldgico, que um uso dado
a uma unidade de terra trara maior risco ambiental se menor a protecdo exercida pelo uso
inadequado que se estabelega.



As Classes de Aptidao em relacao ao uso das terras sao definidas em:
-Aptidao Boa
-Aptidao Satisfatoria
-Aptidao Regular
-Deficiente
-Nula ou Inapta

c) Fatores limitantes (atributos diagnosticos)
Os atributos diagnosticos considerados nesse sistema sao:

Declividade (d)
Rochosidade/pedregosidade (1)
Risco de geadas (h)
Risco de inundagoes (1)
Profundidade efetiva (p)
Disponibilidade de agua (a)
Deficiéncia de oxigénio/excesso de dgua ---(0)
Erodibilidade (e)
Mecanizagao (m)
Disponibilidade de nutrientes ----------------- (n)
Fixacdo de fosforo (
Toxidade por aluminio e/ou manganés ------ (1)
Salinidade (s)

Os atributos sdo quantificados de acordo com o grau de limitagdo em cinco niveis:
insignificante, ligeiro, moderado, forte, severo.

d) Tipos de usos da terra
-Uso agricola anual
-Uso agricola perene nao arboreo
-Uso agricola perene arboreo
-Uso pastoril
-Uso florestal
-Uso recreacional/ambiental

2.1.3. Sistema de capacidade de uso

O Sistema de Capacidade de Uso foi desenvolvido originalmente nos Estados Unidos
(Klingebiel & Montgomery, 1961), de forma a agrupar os solos com caracteristicas e
propriedades comuns, para definir classes homogéneas de terras, para predizer a capacidade
maxima de uso da terra sem risco de degradacdo do solo, principalmente por erosao.



a)Nivel de manejo

O sistema de avaliacdo da capacidade de uso das terras pressupde um nivel tecnologico
alto, prezando uma classificacdo de acordo com requisitos de conservagcdo do solo e uso de
maquinas em larga escala.

b)Niveis categoricos

O sistema de Capacidade de Uso, como utilizado para interpretagdo da aptidao das terras
em alguns levantamentos de solos no Brasil, foi adaptado por Lepsch (1983). Ele estabelece
varias categorias de capacidade de uso, sendo a mais elevada e genérica a divisdo em 3 grupos:
A, B e C. O primeiro ¢ constituido de terras cultivaveis, o segundo de terras ndo cultivaveis, € o
terceiro de areas exclusivas para preservagdo. As areas correspondentes ao grupo B, permitem a
utilizacdo da terra para lavouras perenes, pastagem ou silvicultura. As classes de capacidade de
uso sdo simbolizadas por nimeros romanos, de I a VIII, de acordo com o grau de afastamento das
condig¢des ideais para cultivo agricola. As subclasses sdo definidas pelo principal fator limitante,
e as unidades de capacidade agrupam solos com limitagdes especificas em comum.

c)Fatores limitantes

Os fatores de restricdo avaliados nesse sistema definem as subclasses de capacidade de
uso, de acordo com o grau e natureza da limitagao que podem ser relativos a:

Erosao presente ou risco de erosao---(e)

Limitagoes do solo (s)
Excesso de agua (a)
Limitagdes climaticas ()

As unidades de uso do solo, nesse sistema ainda especificam o tipo de restri¢do, pertinente
a cada fator limitante considerado, que ¢ designada por nimeros em arabico ao lado do simbolo
da subclasse como no exemplo:

IIIs-1: Grupo A, Classe III, com impedimentos relativos ao solo (s), em especifico por
problemas de profundidade.

d)Tipos de uso do solo

-Culturas Anuais
-Culturas Perenes
-Pastagem
-Reflorestamento
-Vida Silvestre



2.1.4. Sistema de avaliacdo das terras para recuperacio ambiental (S.A.T.R.A.)

O Sistema de Avaliagdo das Terras para Recuperagdo Ambiental — S.A.T.R.A (WADT et
al., 2004), foi criado por pesquisador da Embrapa Acre inspirado na degradacdo das areas
desmatadas na Amazonia. O S.A.T.R.A tem como pressuposto que através do uso de tecnologia
essas terras poderiam ser integradas aos processos produtivos gerando emprego e renda para a
zona rural.

Esse sistema ¢ baseado na incorporacao de indicadores de qualidade dos recursos naturais,
ambientais e socioecondmicos aliados aos conceitos de funcionamento das bacias hidrograficas e
técnicas de geoprocessamento, gerando informacdes sobre prioridade de intervengao de acordo
com a capacidade de suporte ambiental de cada bacia. A estrutura do sistema ¢ definida em:

a) Niveis tecnoldgicos
- Nivel tecnologico A: Baixo ou nenhum uso de tecnologia dependente de capital, sem
dependéncia de escala.
- Nivel tecnologico B: médio a alto uso de tecnologia dependente de capital, sem
dependéncia de escala
- Nivel tecnologico C: médio a alto uso de tecnologia dependente de capital e de escala
Para cada nivel tecnologico sdo avaliados fatores de limitacdo quanto a sustentabilidade
econdmica: produtividade, eficiéncia do uso da terra, diversificacao da produgdo, renda

b) Nivel categérico
-Excelente
-Boa
-Regular
-Restrita
-Inapta
-Uso restrito (Preservagao Ambiental)

c) Fatores considerados
- Fertilidade
- Drenagem
- Susceptibilidade a erosao
- Impedimentos a mecanizagao

d) Prioridade de intervenciao quanto a aptidao agricola (tipos de usos da terra)
- Culturas anuais
- Culturas perenes
- Sistemas agroflorestais
- Pastagens ou sistemas silvipastoris
- Silvicultura ou extrativismo vegetal
- Preservacao permanente



e) Prioridade de interven¢ao quanto a funcio social:
Atividades ilegais, irregulares e regulares.

2.2. Legislacao Ambiental

As Areas de Preservagio Permanente, como definidas pelas normas legais, devem ser
identificadas e mapeadas considerando intocaveis para fins lucrativos, admitidos plantacdes
apenas em casos de restabelecimento da cobertura florestal, por questdes técnico-
conservacionistas (GOLFARI, 1980). Para utilizacdo dessas areas com plantios de fins
comerciais, a classificagdo quanto a capacidade de uso, em qualquer sistema de adotado ¢
considerada inapta devido aos impedimentos a legislagdo ambiental.

As florestas nativas do Brasil somam 538,7 milhoes de hectares, sendo o setor de florestas
plantadas responsavel pela preservacdo de cerca de 1 % destas sob a forma de reserva legal,
reserva particular do patrimonio natural e areas de preservacao permanente (ABRAF, 2008).

A legislacdo ambiental vigente que governa a atividade florestal, e a conservagao dos
recursos, em suas respectivas competéncias, considerando as regulamentacdes da constituicdo
precedentes, dispde de critérios para a delimitagdo das areas de preservagao no Codigo Florestal
Brasileiro (Lei n° 4.771/65).

Os artigos 2° e 3° do Codigo Florestal Brasileiro, alterados pela Lei Federal n.° 7.803/89,
caracterizam as areas de preservagdo permanente por serem areas “cobertas ou ndo de vegetagdo
nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagoes humanas.” Sendo assim, os limites definidos compreendem as matas ciliares situadas
ao longo dos cursos d’4dgua em faixa marginal variavel de acordo a largura do mesmo, ao redor
de nascentes, topos de morro e encostas de elevacdo com declividade acima de 100% ou 45° de
declividade, dunas oceanicas ou lagunares e restingas, cobertas ou nao de vegetagao.

As Resolugdes do CONAMA n° 302, e n°® 303 de 2002 complementam os objetivos
preconizados pelo Codigo Florestal Brasileiro e dispde sobre os parametros, definigdes e limites
de Areas de Preservagio Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

O Decreto n° 5.975 de 2006, regulamenta os arts. 12, 15, 16, 19, 20 e 21 da Lei n°® 4.771
de 1965, o art. 4°, inciso III, da Lei n® 6.938, de 1981 e trata da utilizacdo de matéria prima de
origem florestal, supressdo da vegetacdo, florestas plantadas e das obrigagdes a reposicao
florestal. O artigo 16, na nova redagdo dada pela Medida Provisoria 2.166-67 de 2001, diz que as
florestas e outras formas de vegetacdo nativa, a exce¢do das situadas em area de preservacao
permanente, sdo passiveis de supressdo, se averbado em cartorio determinado percentual do
terreno como reserva legal, de acordo com a regido e o tipo de cobertura vegetal existente
(floresta, cerrado, campos gerais).

O Coédigo Florestal Brasileiro define Reserva Legal como “drea localizada dentro de
propriedade rural, excetuada a de preserva¢do permanente, necessaria ao uso sustentdavel dos
recursos naturais, a conservagdo e reabilitacdo dos processos ecologicos, a conserva¢do da
biodiversidade e ao abrigo e prote¢do de fauna e flora nativas.”

A area definida pelo Decreto 1.922/96, como Reserva Particular do Patrimonio Natural
(RPPN) ¢ considera uma unidade de conservacao em area privada, alocada propositalmente em
area de interesse ecologico relevante, como o objetivo principal conservar a diversidade
bioldgica. Essa modalidade, quando bem planejada funciona como corredor ecologico,



contribuindo para o aumento das areas protegidas no pais, importantes para a biodiversidade dos
biomas brasileiros, servindo como instrumento para participagdo da iniciativa privada na prote¢ao
do meio ambiente (ABRAF, 2008).

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei n® 6.938 de 1981, regulamentada
pelo Decreto n° 99.274 de 1990, e tendo em vista o disposto na lei n° 4.771 de 1965, tem o
objetivo de garantir preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental, visando
assegurar condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico aliado a preservagao da qualidade do
meio ambiente e do equilibrio ecoldgico. Esta lei ainda institui a competéncia dos 6rgdos e
entidades da Unido, dos Estados e dos Municipios, responsaveis pela protecdo e melhoria da
qualidade ambiental, e define os instrumentos, seus fins, formulacdo e aplicacdo cabiveis a
PNMA, tais como a criacao de areas de protecdo ambiental, de relevante interesse ecologico e
reservas extrativistas (artigo 9° inciso IV; Redacdo dada pelo(a) Lei n° 7.804 de 1989)
(UNESCO, 2008).

2.3. O Cultivo do Eucalipto
2.3.1. Aspectos botanicos e ecologicos

As espécies do género Eucalyptus provém originalmente das florestas australianas e do
arquipélago indonesiano, compreendendo cerca de 400 a 700 espécies, dependendo de como sao
considerados (PRYOR, 1971). Em geral, sao adaptadas as mais diferentes tipologias vegetais,
condig¢des de solo e clima sendo a maioria das espécies arvores tipicas de florestas altas atingindo
entre 30 a 50 metros de altura e de florestas abertas, com arvores menores, entre 10 ¢ 25 metros
de altura.

Plantas dicotiledoneas, pertencentes a familia das Myrtaceas, com folhas simples opostas
ou alternas, dependendo da espécie e da idade do ramo, com inflorescéncia formando uma
caliptra (SOUZA et. al., 2008), possuem complexa taxonomia para classificacdo no nivel de
espécies, apresentando divergéncia entre autores, devido a relativa facilidade em realizarem
cruzamentos entre as espécies de uma mesma regiao.

Alguns autores como PRYOR e JOHNSON (1971), citados por LIMA, 1993, reconhecem
quatro subgéneros com espécies representativas:

Subgénero Monocalyptus: E. marginata, E. regnans, E.obliqua, E.pilularis,...

Subgénero Symphomyrtus: E.grandis, E. saligna, E. urophyla, E. pellita, E. alba, E.
dunnii, E. tereticornis, E. camaldulensis, E. globulus, E.robusta,...

Subgénero Corymbia: E. citriodora, E. torelliana, E. colophylla,...

Subgénero Idiogenes: E. cloeziana.

A maior parte das espécies plantadas no Brasil, de acordo com esta classificacdo, pertence
ao subgénero Symphomyrtus, ¢ merecem uma analise mais detalhada por serem tipicas de regides
tropicais. Essa subdivisdo ¢ baseada na inclusdo de atributos distintivos além de anatdmicos e
genéticos, buscando uma melhor interpretacdo do padrao de distribuicdo das florestas naturais da
Australia.

As espécies consideradas neste estudo foram selecionadas pela diversidade de usos da
madeira, adaptabilidade as condigdes brasileiras, principalmente na regido sudeste, que contribui
expressivamente em area plantada com eucaliptos no pais, sendo precursora do destaque
econdmico do setor. Algumas caracteristicas botanicas e ecologicas serdo detalhadas no nivel de

10



espécie por serem fundamentais na avaliacdo da qualidade e produtividade das terras para
plantios comerciais. A classificacdo taxondmica das espécies citadas a seguir, foi obtida a partir
de pesquisa bibliografica em livros e busca em sites especificos na internet, priorizando a
defini¢dao mais atual.

a) Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Arvores de porte variando entre 15 ¢ 30 metros de altura, geralmente bifurcadas, quase
sem aroma, troco liso, revestido por casca branca ou cinzenta, muito semelhante ao E.
tereticornis. (LORENZI, 2003). Ocorre naturalmente em quase todos os estados australianos, em
latitudes e cotas com ampla varia¢dao, mas sao predominantemente encontradas margeando os rios
em solos arenosos. E possivel deduzir que mesmo durante o pico da estagdo seca o sistema
radicular da planta tenha dgua disponivel, durante todo o ano (BARROS, 1990). O regime de
chuvas reinante na area geralmente apresenta estagdo imida no inverno ou no verdo, sendo o
periodo seco 4 a 8 meses ou mais. Na maioria das regides tropicais, as geadas sdo esporadicas,
mas na regido sul da area de ocorréncia dessa espécie, o fenomeno pode acontecer até¢ 50 dias no
ano, o que ressalta a plasticidade de condi¢des em que esta planta adapta-se. (FERREIRA, 1979)

O E. camaldulensis, devido a sua plasticidade ambiental, ¢ considerado por alguns autores
como espécie indicada para areas criticas, cuja deficiéncia seja ligada a problemas hidricos ou
desgaste do solo, apresentando melhor rendimento que outras espécies sob mesmo sistema de
manejo nessas condigdes. Em geral, s3o menos retilineos que o E. grandis e E. saligna, mas
apresentam maior densidade e cerne bem diferenciado. O porte das arvores dessa espécie varia
com o grau de aridez da regido (BARROS, 1990). Os usos mais comuns sao para carvao,
dormentes, serraria, mas também sdo apreciadas para arborizagdo e quebra-vento (LORENZI,
2003).

b) Eucalyptus citriodora F. Hook.

Espécie de tronco ereto com casca decidua cinza, branca ou rosea, perenifolia, com porte
entre 15 e 30 metros de altura, madeira marrom, dura, copa aberta e muito aromatica (LORENZI,
2003). A classificacdo taxondmica dessa espécie apresenta divergéncias porém estudos atuais a
classificam como Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson (1995).

De ocorréncia natural na regido central e norte de Queensland, o E. citriodora esta
presente em altitudes varidveis, tolerando periodos secos coincidentes com a época mais quente
do ano, porém a precipitacdo média do local ¢ maior quando comparada as regides de latitude
mais distante do equador, nao apresentando geadas na zona natural da espécie. A variabilidade de
sitios de ocorréncia da espécie, em termos de solo e topografia, ¢ constatada observando o
desenvolvimento em solos montanhosos, ocasionalmente rasos e com declive acentuado, que
apesar da baixa condicdo de retencdo de umidade, possuem nivel de fertilidade satisfatorio
(BARROS, 1990). Por ser espécie relativamente mais exigente quanto a fertilidade ¢ necessaria a
adubacao com fosforo e potassio, quando estes se encontram em teores criticos no solo. Em solos
pobres pode haver tendéncia a bifurcagdes decorrentes de deficiéncias nutricionais,
principalmente boro (FERREIRA, 1979). A madeira densa bastante utilizada para construgao,
poste, dormentes, lenha e carvao (GOLFARI, 1980). A espécie também ¢ apreciada para extragao
de oleo essencial e arborizagdo, devido ao aroma agradavel (LORENZI, 2003).
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¢) Eucalyptus grandis (Hill) ex Maiden

O E. grandis, tem madeira marrom-rosada, o que lhe confere o nome popular de
eucalipto-rosa. Casca branca, cinzenta, esverdeada ou salmio, copa aberta e alongada, fuste
retilineo variando entre 20 e 40 metros de atura total ¢ muito confundido com o E. saligna,
distinguindo-se pela inflorescéncia e frutos (LORENZI, 2003).

As areas de ocorréncia natural dessa espécie ficam no sudeste da Australia, regides central
e costeira, onde a precipitacdo pluviométrica é predominante no verdo, nao ultrapassando 3 meses
secos ¢ com geadas esporadicas nas regides mais interiores. O E. grandis ¢ encontrado,
geralmente em baixadas ou parte baixa de vales associado as florestas pluviais, e solos com
capacidade de armazenamento boa, em solos geralmente férteis, profundos e bem drenados
(BARROS, 1990). A madeira ¢ considerada como leve e facil de ser trabalhada, amplamente
utilizada para celulose em muitos Estados do Brasil (GOLFARI, 1980). Quando produzida em
regime de ciclo curto ¢ muito utilizada para caixotaria, em contrapartida a madeira oriunda de
ciclos longos, ¢ excelente para serraria e laminagao (FERREIRA, 1979).

d) Eucalyptus pellita F. Muell.

Planta muito rastica com rapido crescimento, apresentando tronco ereto com casca
espessa, fibrosa e persistente, de cor cinza ou marrom avermelhada como sua madeira. Seu porte
varia de 10 a 30 metros de altura, muito semelhante ao E. resinifera, distinguindo-se pelos botdes
mais curtos e largos (LORENZI, 2003).

As condi¢des de ocorréncia natural variam em altitude, do nivel do mar até 800 metros,
apresentando temperatura e umidade relativamente elevadas, ndo havendo periodo de seca
severo, a presenca de geadas ¢ rara ou inexistente (FERREIRA, 1979). A vegetagdo original
apresenta sub-bosque denso e variado, geralmente nas partes mais baixas de encostas, onde as
condi¢des de redu¢do sdo mais duradouras, com remocao de bases, presenca de aluminio trocavel
e estreita relacdo Ca:Mg (BARROS, 1980). A madeira ¢ muito utilizada para construgado civil e
estruturas (FERREIRA, 1979) e também para reflorestamento de areas degradadas por mineragao
(LORENZI, 2003).

e) Eucaliptus saligna Sm.

Espécie de porte variando entre 20 e 30 metros de altura, com tronco ereto, casca lisa
descamante de cor acinzentada ou branco-azulada, ramos abertos formando copa rala. Possui leve
aroma ¢ se assemelha ao E. botryoides, diferindo principalmente pela casca que para este ¢
rugosa e fibrosa (LORENZI, 2003). Existem autores que consideram como subespécie
Eucalyptus saligna subsp. botryoides (Sm.) (Passioura & Assh, 1993).

A espécie ¢ naturalmente encontrada na regido litoranea e nos vales das cadeias
montanhosas proximas ao litoral, em altitudes variando do nivel do mar at¢ 1000 metros. A
precipitacdo pluviométrica ¢ uniformemente distribuida ou concentrada no verdo, com estacao
seca de até 4 meses, ¢ podendo apresentar geadas leves (FERREIRA, 1979), o que pode sujeitar a
maior exigéncia nutricional, em alguns ecotipos dessa espécie, principalmente potassio em
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funcdo do potencial osmético interno (BARROS, 1980). A madeira ¢ utilizada para diversos usos
como laminagdo, moveis, estruturas, postes, caixotaria, celulose e carvdo. Semelhante ao E.
grandis em aspectos botanicos, ecologicos e silviculturais (LORENZI, 2003; FERREIRA, 1979).

) Eucalyptus urophylla S.T.Blake ou Eucalyptus orophila L.D.Pryor (1995).

Arvores de grande porte e rapido crescimento, possuidoras de tronco ereto e cilindrico,
casca grossa com fissuras longitudinais de cor cinza-escura e copa alongada (LORENZI, 2003)

A ocorréncia natural dessa espécie situa-se nas ilhas ao leste do arquipélago indonesiano,
o que lhe conferiu o nome popular de eucalipto-do-timor. Geralmente em areas com alta
precipitacdo concentrada no verdao e periodo seco maximo de 4 meses, com geadas apenas nas
cotas de mais elevadas (FERREIRA, 1979), apesar de sua origem tropical, tolera o clima
subtropical seco da regido sudeste do pais (LORENZI, 2003). Madeira muito utilizada para
celulose, serraria, painéis (GOLFARI, 1980) e paisagismo devido sua arquitetura esguia
(LORENZI, 2003).

g) Eucalyptus cloeziana F. Muell.

Espécie rastica e de rapido crescimento, madeira de densidade alta muito utilizada no
sudeste do Brasil. As arvores apresentam tronco ereto, porte bem variado podendo alcangar de 30
a 40 metros de altura, casca persistente, com pequenos sulcos, cor marrom escura. Possui copa
densa e alongada (LORENZI, 2003)

Ocorre na Australia de forma descontinua, em pequenos fragmentos (FERREIRA, 1979 e
1990) suporta geadas leves, juntamente com o E. citriodora, apresenta contraste em condi¢des de
ocorréncia, com ecotipos distintos, e alturas varidveis, de acordo com a fertilidade do solo, mas
principalmente pelas condi¢des hidricas, ocorrendo em solos mais rasos, porém com fertilidade
relativamente alta, até solos profundos e mais lixiviados (BARROS, 1990). Utilizada para
serraria, poste, dormente, carvao, painéis (GOLFARI, 1980).

Os dados referentes a altitude, regime de chuvas, tolerancia a geadas, deficiéncia e
excesso de agua, foram compilados e estdo apresentados na Tabela 1, e serdo discutidos no item
2.4. (Comportamento das Espécies de Eucalipto nas Diferentes Condi¢des de Sitio).

2.3.2. Potencial s6cio-econémico no pais

As florestas plantadas tém se mostrado uma opc¢do de uso das terras pela relativa
facilidade de manejo dos plantios homogéneos aliadas a tecnologia silvicultural e de exploracao,
mas principalmente pela multiplicidade de usos.

As florestas naturais, até meados da década de 60 constituiam a base do suprimento de
madeira do setor florestal. A partir da institui¢do do Codigo Florestal Brasileiro, em 1965, a nova
politica florestal e da criagao do IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) o setor
de florestas plantadas expandiu exponencialmente os investimentos em plantios comerciais de
larga escala por todo pais (PEREIRA et al., 2008).

A concessdo dos beneficios fiscais associadas aos investimentos privados, promulgada
pela Lei 5106 de 1966, proporcionou um crescimento significativo em darea plantada com
eucalipto, passando de 400 mil hectares nesta época, para 6 milhdes em 1994 (MACHADO,
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2008). Esses programas de incentivos favoreceram a formacao de mao-de-obra especializada,
milhares de empregos diretos e indiretos, desenvolvimento de tecnologias e produtos derivados
da madeira.

A partir da suspensdo dos incentivos fiscais ao reflorestamento, a tecnologia aplicada a
producao de florestas teve um avanco expressivo diante da necessidade das empresas em
implementar programas de incentivo a linhas de pesquisa de produtividade e incremento, capazes
de minimizar os custos inerentes a formagao dessas florestas (BULHOES et al., 1995).

Os produtos oriundos de florestas plantadas de eucalipto, normalmente descritos por
levantamentos estatisticos (FAO, IBGE, ABRAF, BRACELPA, ...), compreendem celulose e
papel, madeira em tora, madeira serrada, derivados da madeira (chapas de fibras, de particulas),
lenha, carvao, e atualmente mercado de carbono. O mercado de carbono apesar de ser incipiente
no Brasil, apresenta grande oportunidade para o destaque do setor de florestal plantadas através
da compensacdo de carbono por meio do mecanismo de desenvolvimento limpo-MDL
(JACOVINE et al., 2008), porém poucos projetos nesse setor foram aprovados devido a
dificuldade de empresas aderirem a alguns critérios (ABRAF, 2008). Algumas espécies, como o
Eucalyptus citriodora, podem ser utilizadas para fabricacio de produtos de limpeza e
aromatizantes de sauna (LORENZI, 2008). Em se tratando de produtos de florestas plantadas, o
Brasil figura como o maior exportador mundial de compensados de pinus e de celulose de fibra
de eucalipto, ocupando o sétimo lugar entre os paises com os maiores plantios florestais. O
segmento de celulose e papel ¢ o maior contribuinte nas exportagdes brasileiras que juntos
totalizam mais de 80% das exportagdes do setor (ABRAF, 2008).

A érea territorial brasileira compreende 851,5 milhdes de hectares, sendo 477,7 milhdes
hectares de cobertura florestal. As plantagdes florestais, ocupando 0,7% do territorio nacional,
somam 5,56 milhdes de hectares, sendo 3,75 milhdes com eucalipto, 1,8 milhdes com pinus e
aproximadamente 370 mil de outras espécies. (ABRAF, 2008; SBS, 2007)

O setor florestal tem participagdo significativa no Produto Interno Bruto Nacional,
contribuindo com 3,5% do PIB nacional, ou seja, US$ 37,3 bilhdes. As exportagdes de madeira
serrada, compensados e produtos de maior valor agregado representaram cerca de US$ 3 bilhoes;
de moveis USS 1 bilhdo e de ferro gusa a carvao vegetal US$ 1,6 bilhdo em 2006 (SBS, 2007).

A cadeia produtiva do setor florestal em 2006 foi responsavel por cerca de 6,9 milhdes de
empregos, o setor de florestas plantadas (primdrio e transformag¢do industrial), contribuiu com
4,33 milhdes destes. Os valores para a produg¢ao de madeira em tora de florestas plantadas para
uso industrial no Brasil, foram estimados na ordem de 156,2 milhdes de metros cubicos, sendo
103,3 milhdes oriundas de madeira de eucalipto. (SBS, 2007)

O incentivo aos plantios florestais como alternativa de uso do solo, deve ser considerado
por favorecer a diminuicdo do éxodo de areas rurais, bem como a geracdo de renda e
desenvolvimento para essas regides. No Brasil a produgdo e o consumo de carvado vegetal para
fins energéticos também possui destaque dentro do setor, uma vez que existe uma tendéncia em
substituir a matéria-prima de florestas nativas por madeira oriunda de plantios florestais
homogéneos, principalmente de eucalipto devido ao rapido ganho de biomassa possibilitando a
colheita em menos tempo.

De acordo com anudrio estatistico da ABRAF 2008 (ano base 2007), a distribuigdo das
areas de florestas plantadas com espécies de eucalipto no Brasil, encontra-se 56% na regido
sudeste, sendo 28% em Minas Gerais, 22% em Sao Paulo e 6% no Espirito Santo (Figura 1 e 2).
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Outro estado com contribui¢do significativa ¢ a Bahia com 15%, os demais estados somados
compreendem os 29% restantes, totalizando um valor de 3.751.867 ha, de florestas plantadas de
eucalipto para os diversos fins.

Total e

T T S S Y
Sudeste HE T H TP

Sul Total
Nordeste B Eucalipto
Norte & Pinus

Centro-Oeste

Figura 1. Participagdao do Eucalipto e Pinus no total de florestas plantadas no pais (Fonte:
ABRAF, 2008)

x 1000 ha
)

Figura 2. Distribuicdo dos povoamentos de eucalipto no Brasil (Fonte: ABRAF, 2008)
2.3.3. Condicionantes econémicos, genéticos e de manejo do povoamento

O melhoramento genético nas florestas plantadas, decorrentes dos trabalhos de pesquisa,
tem sido responsavel pelo aumento do incremento volumétrico. O uso de clones nas florestas de

eucaliptos associado a um bom manejo florestal, proporciona a ampliagdo dos ganhos de
produtividade no setor. Em 1990, a produtividade média anual dos plantios de eucalipto era de

15



aproximadamente de 26 m*ha, passando para 41 m3/ha em 2006 (SBS, 2007), sendo que existem
plantios de eucaliptos bem adaptados, que com uso de boa tecnologia que atingem rendimentos
proximos a 60 m*ha.ano (DOSSA et al., 2002). Atualmente a implantacdo de povoamentos
clonais tem sido preferencial, mediante testes de adaptacdo, devido a uniformidade do
crescimento, maior incremento volumétrico e homogeneidade da madeira. Variedades,
procedéncias e hibridismo, ndo serdo relatados como objeto deste estudo, uma vez que o controle
das varidveis que influenciam na produtividade, sob o ponto de vista genético necessita de outro
tipo de andlise, através de ferramentas estatisticas e conhecimento especifico.

Diversos autores sugerem que espécies arboreas exodticas tém mostrado maior
probabilidade de éxito em relag@o a resisténcia natural a insetos e microorganismos. A evolugao
conjunta das plantas e de seus predadores, na regido de origem, poderia explicar a maior chance
de que esses “inimigos” naturais passem de cardter endémico a epidémico em plantacdes
artificiais (KAGEYAMA, 1990)

Alguns condicionantes da produ¢do florestal como ocorréncia de pragas, patdgenos,
incéndios, entre outras adversidades, ndo serdo aqui detalhados devido a diversidade de situagdes
em que estdo sujeitos a acontecer. O controle preventivo das perdas por esses eventos, através de
monitoramento adequado, ¢ recomendado durante todo o desenvolvimento da cultura.

BARROS (1990) destaca que a avaliacdo do potencial de desenvolvimento de uma
determinada espécie, em determinado sitio dependera da qualidade do sitio e das caracteristicas
da espécie em questdo, bem como das técnicas de preparo do solo, espacamento ¢ manejo do
povoamento. Os projetos de implantagdo de povoamentos de eucalipto devem considerar a
viabilidade técnico-econdmica, uma vez que empregam volume de capital e tem um longo
periodo de retorno. Dessa forma, a escolha de areas com potencial para exploragao florestal, vai
também depender diretamente da andlise da rentabilidade do transporte da madeira e da
remuneracao do mercado consumidor.

2.3.4. Operacoes realizadas na atividade florestal

A atividade de producao florestal compreende diversas etapas a serem realizadas do
plantio até a colheita, e sdo classificadas primariamente em implanta¢do, manejo e exploracdo
florestal. Alguns aspectos relevantes para o entendimento da influéncia do ambiente no
planejamento destas atividades serdo detalhados a seguir, por serem passiveis de adaptacdo
quando a forma de realizagdo de acordo com as adversidades apresentadas em cada terreno,
sendo fundamentais para conducdo adequada destas praticas.

a) Implantacio de povoamentos

A implantacdo florestal compreende diversas praticas silviculturais, que englobam desde
o preparo do solo (limpeza da area e coveamento), controle de formigas, defini¢do do
espacamento e da adubacgdo, dos tratos e manutencdo, até o estabelecimento do povoamento no
segundo ou terceiro ano apods o plantio (PAIVA et al., 2008). O termo implantacdo refere-se ao
primeiro plantio de floresta homogénea em cobertura vegetal primitiva, ou anteriormente
utilizada com fins nao florestais, em diversas condigdes de topografia, solo, altitude e clima.
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As informagdes contidas nesse trabalho, com relevancia para implantacdo de
povoamentos, remetem-se fundamentalmente, a escolha da é4rea e de plantio, utilizacdo de
maquinas e possiveis corregcdes necessarias para a nutri¢do das plantas.

As atividades pertinentes ao processo de implantacdo consistem em preparo do solo,
coveamento, distribuicao de corretivos e fertilizantes e plantio, que podem ser realizadas ou nao
de forma mecanizada, de acordo com a mao-de-obra, rendimento e tecnologias disponiveis. A
etapa de preparo do terreno objetiva diminuir a resisténcia do solo, propiciando melhor
exploragdo do volume de solo pela arvore aumentando a absorcdo de agua e nutrientes pelas
raizes (WICHERT, 2005). A subsolagem pode ser feita, se a presenca de camadas adensadas
indicar problemas ao desenvolvimento das raizes, sendo necessaria a avaliagdo econdmica para
averiguar as possibilidades da utilizacao dessa pratica em reflorestamentos de grande escala. As
principais maquinas utilizadas nesses processos sdo tratores agricolas de discos (grades e arados)
e subsoladores. O plantio pode ser feito com plantadeira tracionada por trator sobre o sulco do
subsolador ou em covas (SIMOES FILHO et al., 1980). Anteriormente ao plantio é realizado o
coveamento, em geral com dimensdes 0,3m x 0,3m x 0,3m, em intervalos de espagamento
variavel de acordo com o destino da producdo, podendo também ser feitos através de sulcos,
contra o declive. O plantio propriamente dito e a adubagdo sdo realizados durante o periodo
chuvoso dispensando, na maioria das vezes, o uso de irrigagdo. Existem equipamentos adaptados
para realizar o sulco e a adubagdo de forma favoravel ao desenvolvimento das plantas, com
rendimento satisfatério e eficiéncia no uso das maquinas e da mao-de-obra empregada
(SANCHES et al., 1995).

O preparo prévio do solo, através de rocada, queima ou herbicidas, ¢ fundamental para o
acesso de maquinas e pessoas, além de facilitar o processo de plantio e adubagdo. O uso de
produtos quimicos no controle da vegetagao rasteiras, como glifosato (FONSECA et al., 2007), e
da limpeza através de queimada deve ser evitado, uma vez que prejudica de forma geral a fauna
do solo prejudicando em longo prazo a sustentabilidade da producao florestal (WICHERT, 2005),
sendo preferencial o uso de foice e/ou rocadeira para a limpeza e manuten¢do do terreno. O
cultivo minimo tem sido utilizado por algumas empresas na implantacdo e principalmente na
reforma de povoamentos, contribuindo de forma positiva para a ciclagem de nutrientes,
manutengdo da umidade do solo, além de minimizar as perdas por erosao (SANCHES et al.,
1995).

Uma vez constatado a ocorréncia de formigas cortadeiras e cupins de raiz, na area de
plantio é necessario cuidados para evitar perdas significativas de produtividade. Este ¢ feito
anteriormente e durante o desenvolvimento do eucalipto, sendo mais intenso nos primeiros anos.
O caso de ataque por cupins devera ser acompanhado por técnico especialista e ser feito antes do
plantio através do uso de solucao cupinicida e fosfato monoamonio (FONSECA et al., 2007).

A caracterizag¢do dos solos e o caminhamento na area sdo importantes para o mapeamento
do uso do terreno, pois fornecem informacdes sobre a estruturagdo fisica do solo, adensamento,
pedregosidade, susceptibilidade a erosdo além de servir de subsidio para as decisdes praticas
consideradas anteriormente.
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b) Manejo de florestas plantadas

A madeira oriunda das florestas plantadas ¢ principalmente utilizada para produgao
industrial de celulose e papel e para fins energéticos, com ciclo de corte entre 5 a 7 anos de idade,
em um regime que permite até 3 rotagdes sucessivas e econdmicas, com reformas aos 21 anos.
No caso de manejo de florestas com producdo de madeira para serraria e laminagdo a rotagdo
pode chegar até 25 ou 30 anos.

O espacamento ¢ influenciado pelos fatores disponibilidade de agua, luz e nutrientes, uma
vez que este ¢ condicionante da competicdo entre as plantas. Generalizando, quanto menor a
capacidade de suporte da area em relagdo a esses fatores maior deve ser o espacamento € menor a
densidade de plantio. No entanto, cada situacdo deverd ser estudada cuidadosamente para a
escolha do espagamento adequado, pois o comportamento das espécies também ¢ diferente
quanto a esta variavel. STAPE (1989) relata altas taxas de mortalidade ¢ dominancia para o E.
saligna em espagamentos menores, mesmo em solos profundos, férteis e sem déficit hidrico
enquanto que o E. grandis suporta melhor, em tais condigdes, um menor espagamento.

A producdo florestal busca sempre a eficiéncia na utilizagdo dos recursos ambientais, o
que implica a adog¢dao de técnicas silviculturais para garantir a qualidade do povoamento de
acordo com a finalidade de uso da madeira. Para isso, as praticas de manejo em plantagdes de
eucalipto compreendem desrama dos galhos, quando o objetivo ¢ melhor qualidade para serraria
e a adocdo de sistemas de corte raso com rebrota (talhadia simples), ou desbaste seletivo com
rebrota. O desenvolvimento do eucalipto e constituido de incremento expressivo em fitomassa
durante a fase juvenil. O crescimento da copa diminui gradativamente com a idade, enquanto que
a massa do fuste continua aumentando de forma exponencial. Segundo POGGIANI (1980) a
rapidez do crescimento inicial associada com a elevada densidade arborea (5400 arvores/ha), para
o E. grandis cortado aos 2,5 anos de idade, produz 99 toneladas de matéria seca, porém ¢
necessario, diante deste regime intensivo de exploragdo, investimento consideravel de capital
com fertilizantes e praticas de manejo. A realizagdo de desbastes seletivos depende do
espagcamento inicial, desenvolvimento do povoamento e da finalidade da produgdo, buscando
maiores incrementos no didmetro das arvores remanescentes € usos mais nobres da madeira. Em
plantios destinados a celulose e carvao, normalmente nao se adota praticas de desbaste e desrama,
uma vez que estes prezam incremento em biomassa e ndo em qualidade, e o espacamento
adotado, em geral, ¢ menor que o utilizado para serraria, postes, extracao de 6leos essencial.

O processo de desrama ¢ realizado até o 3° ano do plantio, visando a producdo de madeira
sem nos e com melhor qualidade, principalmente para serraria. Algumas espécies de eucalipto
apresentam desrama natural, ndo sendo necessaria a realizacao desta pratica (FONSECA, 2007).

A maioria das empresas no Brasil realiza a exploragao da madeira através de cortes rasos
sucessivos. A grande variacdo das condigdes ecologicas e edafoclimaticas de cada regido
provocam comportamentos diferenciados de regeneragao (RIBEIRO et al., 1987), portanto torna-
se ¢ necessario o tratamento da brotagdo, eliminando os brotos secundarios e de qualidade
inferior (GOLFARI, 1980). Praticas como adubagdo e limpeza em torno das cepas podem ser
realizadas a fim de aumentar o percentual de regeneracdo e vigor dos brotos apds o corte
(RIBEIRO et al., 1987). A umidade do solo ¢ condicionante para o sucesso do desenvolvimento
das brotagdes, o que reforca a opcdo de abandono dos residuos culturais no talhdo, de forma a
diminuir a perda de agua do solo.
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c) Colheita florestal

Em empresas florestais, o custo da atividade de exploracdo dos plantios ¢ sem duvida o
mais dispendioso, quando comparado com as demais etapas da produgdo. Por essa razdo ¢
necessario planejamento adequado para o corte, arraste e transporte do material produzido,
levando em consideragdo as adversidades do terreno, que influi no rendimento do maquinario
utilizado.

Os sistemas de colheita florestal s3o definidos como conjunto de atividades integradas que
viabilizam o fluxo da madeira evitando pontos de estrangulamento e permitindo o maximo
rendimento dos equipamentos utilizados (MACHADO, 2008). A escolha do sistema especifico
para cada situacdo, depende de fatores como, declividade, tipo de solo, rendimento do
povoamento, uso final da madeira, equipamentos e recursos disponiveis.

Existem no mercado diversas maquinas especificas para cada etapa da colheita florestal.
As fases da colheita sdo divididades em derrubada, desgalhamento, tragamento, descascamento,
extracdo, carregamento e descarregamento. A combinacao de equipamentos, maquinas e tratores
agricolas adaptados, deve ser planejada de forma cuidadosa otimizar o rendimento das maquinas
e mao-de-obra empregada. Em geral quanto maior o grau de mecanizagdo, maiores ganhos em
produtividade sdo alcancados, porém devem ser consideradas as variaveis do terreno para
permitir essa relagdo. A utilizagdo qualquer equipamento depende de estudos econdmicos,
assisténcia técnica do fornecedor e treinamento dos operadores, além da infra-estrutura mecéanica
especializada e manutengao preventiva.

Os tratores utilizados nas operagdes de colheita florestal sdo pesados, com alta poténcia e
velocidade de deslocamento, porém o trafego intenso de maquinas na area de plantio pode causar
a compactagdo do solo, consequentemente maior escoamento superficial e erosdo, além de
danificas as cepas. Os principais equipamentos ¢ maquinas utilizadas no processo de colheita
florestal, segundo MACHADO (2008) sdao: motosserra, ‘Feller-buncher, Harvester” (derrubada,
desgalhamento e tracamento), tratores adaptados com guinchos ou cacambas, “Forwarders,
Skidders” ou até cabos aéreos (baldeio), gruas hidraulicas ou também ‘“Forwarders”
(carregamento). O descascamento, quando realizado em campo, pode ser feito pelo “Harvester”
ou equipamentos utilizados no processamento, enquanto que na induastria ¢ feito através de
tambores rotativos.

2.4. Comportamento das Espécies de Eucalipto nas Diferentes Condic¢oes de Sitio

E fato conhecido que, a maioria dos eucaliptos possui caracteristicas comuns, como a nao
tolerancia a competicdo por luz, possibilidade de opcdes de variedades genéticas através de
cruzamentos inter e intra-especificos para diferentes condi¢des edafoclimaticas, alta variabilidade
natural das espécies em funcdo da zona de ocorréncia. Segundo FERREIRA (1979) essas
caracteristicas sdo fundamentais na escolha da espécie correta e procedéncia das sementes, que
juntamente com a produgdo de mudas, técnicas adequadas de implantagdao e manejo das florestas,
condicionam o estabelecimento de florestas produtivas.

Dentro de uma mesma regido climatica, porém com diferencas topograficas podem
ocorrer o aparecimento de ecotipos (SPURR & BARNES, 1980, citado por BARROS, 1990), que
apresentam diferentes exigéncias nutricionais e hidricas. Estas observacdes podem explicar
alguns casos em que ndo acontecam as respostas esperadas, contradizendo a sentenca que ha
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semelhanga no comportamento da espécie quando implantada em condigdes climaticas similares.
No entanto, a introdugdo de espécies exdticas de rapido crescimento, mesmo que o local de
origem apresente as mesmas caracteristicas climaticas da area de destino, dificilmente
apresentara também as mesmas caracteristicas edaficas (POGGIANI, 1980) e mesmo as espécies
florestais pouco exigentes nutricionalmente, poderdo apresentar deficiéncias que devem ser
sanadas com adicdo de fertilizantes minerais.

A variabilidade ecologica entre as diferentes regioes fisiograficas brasileiras ¢ marcante, e
para fins de avaliacdo de um ambiente é necessdria a segmentacdo de parametros especificos da
paisagem para compreender as diversas interagdes existentes (BARROS, 1990).

A Tabela 1 retine diversas caracteristicas ambientais das areas de origem e ocorréncia das
espécies consideradas neste estudo, bem como a tolerancia aos diversos fatores condicionantes do
desenvolvimento, que adiante servirdo como base para as anéalises e recomendagdes, uma vez que
a adequacao espécie x sitio ¢ fundamental para produtividade dos plantios comerciais. Os dados
utilizados como base para constru¢do da tabela foram adaptados de diversas publicagdes,
respeitando a amplitude de variagdo adotada pelos autores.

FERREIRA (1989) destaca que as espécies introduzidas, em condi¢des ambientais
similares as da area de ocorréncia natural, podem apresentar superioridade produtiva em relacao
as espécies nativas. A escolha da espécie a ser introduzida, tendo em vista o proposito de uso, vai
depender diretamente da qualidade do sitio e seus aspectos climaticos, uma vez que vao interferir
na atividade vegetativa das plantas, pois esta ¢ em grande parte dependente da disponibilidade de
agua e translocacgao de nutrientes. Segundo FERREIRA (1981) quando uma espécie possui ampla
area de distribuicdo na regido de origem, existe a probabilidade que esta se adapte melhor aos
diferentes tipos de precipitagao.

O aspecto geral da vegetacdo original reflete as condigdes de solo e clima de um local,
desconsiderando as possiveis interferéncias antropicas, por isso funciona como bom indicador, da
possivel reacdo da espécie a ser implantada sob tais condicdes.

A Tabela 2 diferencia as espécies em relacdo ao regime de chuvas, formagao florestal
original e drenagem do solo, sendo possivel inferir algumas consideragdes sobre a adaptagdo da
espécie ao ambiente de destino. Tratando-se da exigéncia em qualidade de sitio, o E. grandis
entre as demais espécies, destaca-se por necessitar de chuvas uniformemente distribuidas, solos
com boa drenagem em local natural de ocorréncia de florestas pluviais tropicais ou subtropicais.
Em contrapartida, o E. citriodora e E. camaldulensis apresentam uma maior tolerancia aos
periodos secos de verdo, a variagao das tipologias originais de vegetagdo, sendo o primeiro mais
adaptado aos solos bem drenados e o segundo, a ambientes mal drenados.
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Tabela 1. Espécies de eucalipto, caracteristicas fisiograficas e aspectos comportamentais.

Caracteristicas Fisiograficas

Aspectos Comportamentais

Espéci Temperatura  Precipitacdo  Altitude Déficit Deficiéncia Geadas
species (C>)méx,min  Anual (mm) (m) Hidrico  de Oxigénio
100023500 0al1250 Moderada, Pouco Sensivel a
E. grandis 32a3(1,6) (1,5) (1,2,7) até3ms e moderada
(1,2,4) 3) (1,2,8)
Pouco
Moderada,
E. saligna 33a2(1,6) 800a 1800  0a 300 (M) até 3 ms tolerante Tolerante (1)
1,6,7) (1.4) (3,6,7)
300 a
Moderada,
E. urophylla 30a8(L7 100021500 3000 AT Sensivel 3) Sensivel (1)
(1) (1,2,7)
(1,2,4,7)
900 a 2400 Sensivela  Moderado a Pouco
. 12
E. pellita 3alzen (7 02800 secas tolerante tolerante
severas (7) (3.7 (7, 8)
) 250 a 625 Tolerante, Suporta
E.camaldulensis 40a-367 (5,7 20(23 Z)OO 4 a8 ms T0(13e r§1)n te geada leve
’ 2,3,7 ’ 2,7
Sensivel
625a 1000 70a 1000 Tolerante, , ’
E. citriodora 353850 (7 2,7 5a7ms Sensivel Suporta
2.7 (3,6) geada leve
’ 2,7,8)
Sensivel a Sensivel,
- 29a8(7) 1000 a 1600 60a900  Moderada . Suporta
E. ¢l > S 13
cloeziana (N (7 Até 4 ms ensivel () geada leve
@) (1.8

Fonte: 1- STAPE, 1989; 2- CARNEIRO et al., 2006; 3- GOLFARI, 1980; 4- FLORENCE,1981,CITADO POR LIMA,1993; 5-
BOLAND et al., 1984, CITADO POR BARROS, 1990; 6- BARROS, 1990; 7- FERREIRA, 1979; 8-FERREIRA, 1990

Tabela 2: Espécies e qualidade do sitio (drenagem, formagao, chuvas)

Formacéo Florestal Original Regime de Chuva Drenagem
. . N Lenta
Espécies Plqual Tropical  Cerradao/ Campos  Uni- V.aimid/ V.seco/ ou Boa
Tropical/ Cadu- Campo- Gerai f I Lamid . 4 dr
Subtropical c1f011a Cerrado -gerais orme . Seco amid. mpe enag.
E. grandis X X X
E. saligna X X X X X
E.pellita X X X
E. urophylla X X X X X
E.camaldulensis X X X X X
E.citriodora X X X X
E. cloeziana X X X X

Fonte: FERREIRA, 1990; IBGE, 1991; GOLFARI, 1980; BARROS, 1990 adaptados.
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2.5. Fatores Ambientais Condicionantes da Produtividade dos Plantios de Eucalipto

A implantacdo de povoamentos de eucalipto geralmente demanda areas extensas, que na
maioria das vezes acarreta alguma limitacdo quanto a qualidade do sitio. Analisando a produgao
de diversas areas da regido sudeste do Brasil, BARROS (1990) correlaciona a existéncia de
grandes macigos de eucaliptos com o potencial bioldgico de producao, sendo dependente da dgua
disponivel e fertilidade natural dos solos.

Os levantamentos pedologicos detalhados ou semidetalhados retinem diversas
informagdes sobre as caracteristicas do solo (fisicas, quimicas e morfoldgicas), vegetacao
original, geologia, relevo, que apresentam relativa estabilidade constituindo um importante grupo
de indicadores para a interpretagdo do comportamento do solo diante as modificagdes decorrentes
do tipo de utilizacdao que se faca. Diversos autores no Brasil utilizam como fonte basica de dados,
em suas metodologias de classificacao do potencial produtivo das terras para fins silviculturais, o
levantamento de solos (GONCALVES, 1988).

A compreensdo do grau de influéncia das caracteristicas edaficas sobre o
desenvolvimento das diferentes espécies de eucalipto ¢ fundamental para o sucesso do plantio,
possibilitando a adequacdo da espécie de acordo com a capacidade produtiva do sitio. Além da
interacdo dos fatores ecoldgicos, o potencial de crescimento dos povoamentos ¢ aliado aos
condicionantes econdmicos da produ¢ao (GOLFARI, 1980).

A definicdo da area mais apta a implantagdo de plantios de eucalipto, como destacado
anteriormente, implica na interpretagdo dos fatores ambientais limitantes e no nivel em que se
expressam em determinado local. A seguir sdo detalhados os parametros para avaliacao do sitio e
sua relagdo com o desenvolvimento do eucalipto.

a) Profundidade efetiva

As culturas perenes, principalmente as florestais, apresentam sistema radicular profundo,
explorando um grande volume de solo em busca de estabilidade estrutural, 4gua e nutrientes. A
profundidade 1til do solo influi diretamente na avaliacdo da capacidade do sitio em garantir o
pleno desenvolvimento da cultura, além de condicionar outras propriedades como, capacidade de
retencdo de d4gua, oxigenacao das raizes, susceptibilidade a erosao e impedimentos a
mecanizag¢do. O crescimento do eucalipto pode ser limitado, mesmo em regides com pluviosidade
satisfatoria, uma vez que solos rasos limitam o crescimento radicular, além de estarem
frequentemente associados a relevos declivosos. Os solos extremamente arenosos, por outro lado,
também podem apresentar problemas ao desenvolvimento de plantios, devido a acentuada
pobreza em nutrientes, baixa capacidade de reten¢do causando estresse hidrico e pela falta de
suporte estrutural para as arvores. Portanto a escolha da area para se implantar espécies arboreas
para producdo vai depender primordialmente da capacidade do solo em oferecer as condi¢des
adequadas as necessidades da cultura, justificando sempre que possivel a realizacdo das analises
pertinentes as caracteristicas fisicas e quimicas em profundidade compativel com o sistema
radicular da cultura que se pretende introduzir.
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b) Fertilidade do solo

A fertilidade do solo ¢ definida através do balango das concentracdes dos elementos na
solugdo do solo, as reagdes entre eles e as caracteristicas ambientais que condicionam as relagdes
solo-planta-atmosfera interferindo diretamente na dindmica de absor¢ao pela planta, tais como
agua, sistema radicular deficiente e a presenca de camadas adensadas em superficie, por causar
limitagdes a drenagem e ao crescimento das raizes pivotantes (FILHO et al., 1990). Dessa forma
regides com boa pluviosidade, solos com capacidade de retencdo de cétions e agua, aliado a
sistemas de manejo mais conservadores e plantas com sistema radicular profundo sdo tdo
importantes para a nutri¢do vegetal quanto a adicdo de elementos minerais no solo através da
adubacao.

A presenga de agua no solo, condicdes de pH e poder tampao, bem como a matéria
organica influenciam o transporte e disponibilidade dos nutrientes na solu¢ao do solo. Baixos
teores de pH normalmente condicionam a alta atividade de aluminio e de alguns micronutrientes
(manganés e ferro), e baixa disponibilidade de outros como fosforo, causando menor eficiéncia
da fertilizacdo mineral adicionada (BARROS, 1990). Nesses plantios, a produtividade satisfatoria
depende da correg¢dao do aluminio trocavel no solo e da adi¢ao de fertilizantes minerais.

O eucalipto, quando comparado com culturas agricolas, em termos de fertilidade do solo ¢
menos exigente, apresentando diferentes mecanismos de adaptacgao.

Alguns estudos citados por BARROS (1990), procuram explicar o comportamento do
eucalipto em relagdo ao aluminio em excesso no solo, através da capacidade de manter a
translocagdo de fosforo e calcio (FOY, 1974), exclusio de Al do metabolismo celular
(HUMPHREYS & TRUMAN, 1972), reducao da atividade do aluminio pela complexagdao por
acidos organicos (MULLETTE et al., 1974). Existem controvérsias sobre a influéncia do Al
trocavel no solo, nos mecanismos de absorcao de nitrogénio pelo eucalipto e na forma em que
esta disponivel na solucdo do solo, porém a falta de estudos ndo permite atribuir conclusdes
definitivas. A preferéncia da forma de absor¢do do nitrogénio, amoniacal ou nitrato, ¢ dependente
das condig¢des gerais do ambiente.

Como exemplo dessas consideragdes, os solos do cerrado geralmente com elevada acidez
e distrofismo, espera-se que a forma amoniacal seja mais significativa para a nutrigdo de algumas
espécies de eucalipto, economizando energia devido a incorporagdo imediata desse elemento a
compostos metabolicos (BARROS, 1990). Outra hipdtese, de acordo com os estudos de VALE et
al. (1984) e BASSIONI (1973), citados por BARROS (1990), ¢ que a presenca do aluminio tende
a aumentar a absor¢ao de nitrato devido a redugdo no potencial negativo da raiz.

As reagdes metabodlicas que envolvem o nitrogénio, também condicionam a absorc¢ao de
fosforo, uma vez que a conexao destes ¢ de fundamental importancia para a sintese de proteinas,
enzimas e conseqiiente desenvolvimento da planta.

A dinamica da movimentacao de fosforo no solo ¢ diferenciada dos demais elementos
fundamentais, devido a baixa mobilidade deste mesmo quando aplicado de forma soluvel, sendo
intimamente dependente das condigdes de textura, pH e matéria organica. A deficiéncia de
fosforo na maioria dos solos cultivaveis no Brasil justifica a adi¢do de fertilizantes fosfatos (de
baixa ou alta solubilidade) para suprir as necessidades das culturas (NOVAIS et al., 2007).

As necessidades em bases como célcio e magnésio pelo eucalipto, sdo bem inferiores
quando comparada com culturas agricolas, apresentando de modo geral uma relacdo 6tima em
torno de 4:1, respectivamente (BARROS, 1990). A realizagdo de calagem prévia ao plantio
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quando necessaria, além de reduzir o aluminio trocavel, aumentar os valores de pH, proporciona
a adi¢do desses elementos no solo. O calcio tem papel fundamental na formacdo de tecidos,
apresentando pouca mobilidade dentro da planta, de acordo com desenvolvimento da floresta sua
deficiéncia ¢ observada nas gemas e ramos mais jovens (STAPE, 1989). O magnésio ¢ essencial
principalmente para a producao de clorofila. A necessidade de adi¢ao desses elementos pode ser
minimizada ou até nula, se deixados no talhdo, residuos da colheita (galhos, folhagem e cascas).

O potassio, importante para controle osmotico e estabilidade da parede celular, ¢ elemento
que se apresenta deficiente em algumas condi¢des ambientais, com alta pluviosidade, textura
arenosa, declive acentuado que facilitam sua lixiviacdo. A maioria dos plantios brasileiros conta
com adi¢do de potassio em férmulas compostas, podendo ou ndo ser repetida em determinadas
épocas, de acordo com susceptibilidade a perda deste, como relatado anteriormente. Porém as
respostas a aplicacdo de potassio sdo relativamente menores, quando compara com o efeito da
adicao de fosforo. A demanda deste elemento para os eucaliptos, de forma geral, aumenta com a
idade e a exaustdo deste no solo, podendo causar problemas criticos no futuro (BARROS, 1990),
se nao prevenidos com a adi¢ao de potassio mineral adequada.

Estudos do efeito dos teores de enxofre sobre a produtividade do eucalipto sdo escassos,
apesar de ser um macronutriente muito importante, principalmente pelas interacdes com
nitrogénio e fosforo fundamentais para atividade metabodlica da planta. Provavelmente a pouca
atencdo dada a este elemento advém da presenca dele em diversos tipos de fertilizantes
nitrogenados e fosfatados. A restrigdo no crescimento do eucalipto devido a deficiéncia de
enxofre no solo tem sido observada quando existe adi¢ao de elevadas quantidades de nitrogénio e
fosforo, evidenciando a importancia do equilibrio entre esses elementos.

Algumas condi¢des ambientais relativas a precipitacdo, caracteristicas do solo e da
propria espécie (variedade, clone), podem induzir a deficiéncia de micronutrientes,
(principalmente boro e zinco), ou elevagdo dos teores apresentando toxidez as plantas (ferro e
manganés). Os estudos em funcdo da deficiéncia de cobre e molibdénio sdo escassos, alguns
exemplos foram citados por BARROS (1990) sobre sintomas de deficiéncia de cobre em
E.saligna, porém estes sdo casos isolados, sendo possivel predizer que os teores presentes em
solos tropicais devem ser suficientes para suprir as necessidades do eucalipto. O molibdénio ¢
essencial para a formagdo de enzimas utilizadas na assimilagdo de nitrogénio, porém ¢ muito
dificil sua analise e aparentemente pouco limitante ao crescimento do eucalipto.

¢) Agua disponivel (relagio com a drenagem do solo) e geadas

A 4gua apresenta diversos papéis fundamentais para a existéncia de qualquer organismo
da superficie terrestre, tanto como transportador de nutrientes, como equilibrio térmico, e
manuten¢ao fisioldgica do metabolismo celular. A drenagem do perfil é diretamente dependente
da porosidade do solo, densidade aparente, coesdo, textura e da presen¢a de impedimentos de
ordem fisica. O excesso de agua no solo implica diretamente na deficiéncia de oxigénio,
ocasionando limitagdes drésticas no desenvolvimento dos povoamentos. Algumas espécies
apresentam certa tolerancia, podendo ou nio corresponder a produtividade esperada, ja que a
presenca de agua no solo induz reacdes fisico-quimicas que podem levar a toxidade do eucalipto,
principalmente por ferro e manganés na forma reduzida (BARROS, 1990).

Embora existam diversos mitos, no que diz respeito a relagao de espécies de eucalipto e o
consumo de 4dgua dos sistemas, existem estudos que esclarecem algumas razdes dessa
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generalizagdo, sugerindo que os eucaliptos ndo diferem tanto de outras espécies florestais quanto
a esse aspecto. Em termos de consumo de dgua, quando comparados os plantios florestais com
agricolas, hé eficiéncia de utilizacdo significativamente superior nas florestas plantadas. Uma das
hipoteses ¢ de que plantas com sistema radicular profundo absorvem &gua de camadas
superficiais, quando ha agua disponivel ou de camadas mais profundas quando héd deficiéncia
desta em superficie. (SANS, 1985, citado por BARROS, 1990)

A generalizacao do consumo de dgua por espécies de eucalipto, tem sido amplamente
discutida entre pesquisadores e alguns resultados vém aparecendo para esclarecer essas questoes.
Algumas espécies como, E. regnans, E. marginata, E. obliqua apresentam pouca tolerancia as
condicdes de estresse hidrico, € podem influenciar no defliivio das bacias hidrograficas (LIMA,
1993), enquanto que espécies como E. grandis, E. saligna, E. urophylla, entre outros, apresentam
um consumo de 4gua mais conservador nos meses secos, o0 que em parte explica o sucesso destas
em climas tropicais e subtropicais. Em regides de clima temperado sdo comumente utilizados o
E. dunnii e E. viminalis, ndo apresentando relevancia para este estudo, uma vez que o
desenvolvimento destas espécies nas condi¢des climaticas reinantes no pais nao ¢ satisfatorio e
pouco estudado.

De forma geral, as procedéncias de regides com chuvas predominantes no verao € o
inverno ¢ seco, sem geadas, tem seu crescimento reduzido em fun¢do da seca invernal, enquanto
que as espécies que requerem chuvas predominantes invernais € verdes secos possuem
geralmente, dois periodos de inatividade provocados pelo frio do inverno e pela seca do verdao
(FERREIRA, 1990). Sendo assim a disponibilidade de agua no solo e os diferentes mecanismos
fisiologicos que regulam a abertura estomatica e conseqilientemente, a liberagdo de difusdo do
vapor de agua para a atmosfera, podem afetar a produtividade do eucalipto. (SOUZA, 2006
citado por CARNEIRO et al., 2008)

e) Relacio com a erodibilidade dos solos

Os processos erosivos que comumente ocorrem nos plantios florestais estdo ligados as
chuvas, tanto pelo impacto na superficie do solo quanto pelo escoamento superficial.. Em ambos
0s casos, as perdas podem ser minimizadas com a adogdo de praticas adequadas de manejo do
solo. O equilibrio entre a coesdo e infiltragdo do solo condiciona a entrada da d4gua no sistema, a
exemplo disso solos como os argissolos, definidos por apresentar gradiente textural, possuem
pequenas taxas de infiltracdo tornando-os mais susceptiveis a acdo dos agentes erosivos. O
transito de maquinas bem como a exposi¢do do solo sem protecdo da vegetacao, por diferentes
meios, contribuem para a aceleragao desses processos.

Estudos sobre erodibilidade indicam que as perdas por erosdo ocorrem durante os
primeiros anos de plantio, até o estabelecimento do povoamento, sendo esse quadro revertido
ap6s o fechamento das copas e acomodagdo da superficie do solo (MARTINS et al., 2003).
Alguns estudos citados por LIMA (1993) entre eles o de AVOLIO et al. (1980) sdo interessantes,
pois através da medigao da vazao e quantificagdo da perda de solo (equagao universal das perdas
de solo), os resultados preliminares apresentaram efeito positivo do desenvolvimento de
plantagdes de eucalipto sobre o controle do escoamento superficial e das perdas de solo por
erosdo. O autor conclui que, dependendo das condigdes, as plantagdes de eucalipto podem
apresentar efeitos significativos no controle dessas perdas de solos no sistema.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Sistemas de Avaliacdo da Aptidao das Terras para Fins Florestais

A classificacdo da capacidade de utilizagdo das terras através de sistemas de avaliacdo da
aptiddo leva em conta tanto fatores edafoclimaticos como os tipos de culturas. As classes de
aptiddo representam um agrupamento de terras cujo conjunto de qualidades e limitagdes lhe
conferem condi¢oes semelhantes de utilizagao.

O S.A.AA.T. (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995), por ser o método mais utilizado no
Brasil para fins de avaliacdo da aptidao das terras, sera a referéncia para as modificagoes
propostas nesse trabalho. J& que esse sistema prioriza a produgdo agricola, seus critérios tornam-
se muito rigorosos a implantacao de povoamentos florestais, e serdo analisados detalhadamente.

Os fatores limitantes utilizados nesse sistema sdo: fertilidade, deficiéncia de agua,
deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a erosao, impedimentos & mecanizagao.

a) Fertilidade:

A combinagdo de critérios como, soma e saturagdo de bases, balango nutricional, aluminio
trocavel, condutividade elétrica, determinam os diferentes graus de limitagcdo. Sendo considerado
Nulo, para o fator fertilidade, um solo que apresenta V%> 80; S> 6 cmolc por kg de solo;
aluminio < 0,3 cmolc por kg de solo; condutividade elétrica< 4 dS m™ ndo respondendo
significativamente a adubagdo. Seguindo este raciocinio um solo com grau de limitacdo Ligeiro,
Moderado ou Forte apresentam limitagdes progressivamente maiores ¢ 6 grau Muito Forte ¢é
definido como extremamente pobre em nutrientes, ou salino, ou sédico e/ou tiomorficos.

b) Deficiéncia de dgua:

A entrada de dgua no sistema se da diretamente pela precipitacdo, portanto um critério
para a indicagdo da presenca de dgua ¢ a classificagdo da vegetacdo original. Critérios fisicos
como profundidade do solo, textura, topografia, presenga de sais, também sao considerados para
a avaliagdo desse fator.

Dessa forma, solos definidos como de grau Nulo quanto a deficiéncia de dgua devem
apresentar boa drenagem interna, estar em ambiente com precipitagdo bem distribuida, livre de
estacdo seca, vegetacdo de varzeas, campos hidrofilos, sub-tropicais umidos, baixa concentragao
de sais soluveis. Em contrapartida, ambientes de caatinga hipoxerdfila, 7 a 9 meses secos, baixa
precipitacdo (<500mm) e alta concentracdo de sais soluveis, apresentam um grau de limitacdo
Forte a Muito Forte.

c) Deficiéncia de oxigénio:

O critério fundamental para a avaliagao do fator oxigénio nesse sistema ¢ a drenagem do
solo. Sendo considerados Nulos os solos bem a excessivamente drenados, e Forte a Muito Forte
solos mal drenados e sujeitos a inundagdes freqiientes. Portanto um ambiente que apresente ma
drenagem tera grau Nulo quanto a deficiéncia de 4gua, porém pode ser restrito pela limitacdo ao
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oxigénio. Projetos de irrigagdo e drenagem ndo sdo previstos como possibilidade de
melhoramento neste sistema.

e) Suscetibilidade a erosao

A susceptibilidade a erosdo estd intimamente ligada a critérios como classes de declive,
textura, e uso atual do solo, que deve ser descrito juntamente com as anélises, fisicas e quimicas,
nos levantamentos de solo.

Um solo considerado de grau Nulo, quanto esse fator, deve ser de topografia plana ou
praticamente plana (0 a 3%) e apresentar boa permeabilidade, e sem indicios de sulcos ou
vogorocas. De forma contraria, impedimentos Fortes a Muito Forte se dardo em solos com
declive de 20 a 45% ou maior, podendo apresentar sulcos, vocorocas e dispendiosas praticas de
controle, podendo ser antiecondmica a utilizacao destes solos para produgao.

e) Impedimento a2 mecanizacio

A topografia € um critério intrinseco a realizagdo de operacdes mecanizadas. Terrenos
planos (0-3%) que proporcionam um rendimento (nimero de horas de trabalho usadas
efetivamente) do trator superior a 90%, em declives de 20 a 45%, considerados fortes, o
rendimento deste ¢ inferior a 50%, sendo agravado pela presenca de pedregosidade, rochosidade,
que normalmente sdo associadas a essas condi¢des de relevo. Outro fator que limita a
mecanizagdo ¢ a ma drenagem, pequena profundidade efetiva do solo e presenga de sulcos ou
vogorocas.

A andlise da qualidade das terras no S.A.A.A.T ¢ aplicada a diferentes niveis de manejo,
portanto o fator que apresenta maior restricdo poderd ser bom, regular ou restrito para
determinado nivel, ja que dependendo da natureza e intensidade da limita¢do, mais dispendiosas
serdo as praticas de melhoramento, que implica em conhecimento técnico e investimento de
capital.

O quadro-guia, apresentado na Tabela 3, ¢ utilizado para orienta¢do da classificagdao da
aptiddo e considera os grupos 1, 2, 3 aptos para culturas anuais (lavouras), podendo ou nao
apresentar restricoes a determinado nivel tecnoldgico. Sendo assim, as demais utiliza¢des
(agricola, silvicultural ou pastoris) sdo viaveis para essas areas. Em fun¢do do grau de limitacao
para determinado fator ao exceder os limites toleraveis para utilizagdo agricola serd enquadrado
como bom, regular ou restrito para pastagem plantada (grupo 4), pastagem natural ou silvicultura
(grupo 5). O grupo 6, por considerar uso destinado para areas de preservagdo, ¢ enquadrado desta
forma por apresentar limitagao forte ou muito forte para os fatores avaliados, portanto a utilizagao
dessas terras ndo ¢ passivel de melhoramento ou ¢ invidvel economicamente.

A interpretacdo das condigdes de campo, através dos parametros indicadores, gera uma
série de combinagdes entre fatores limitantes e niveis de manejo correspondentes a classes de
aptiddo de acordo com os grupos de uso do solo (lavoura, pastagem plantada e natural,
silvicultura e area de preservagdo). A classe de aptiddo para um determinado terreno, considera
os diferentes niveis tecnoldgicos, sendo definida em fungao do grau de limitagdo mais expressivo
de qualquer um dos fatores que influenciam a sua utilizagao.
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Tabela 3: Quadro guia para a regido tropical imida (Fonte: Ramalho Filho & Beek, 1995).

Aptidao Agricola Graus de limitacio para os niveis de manejo A, Be C
Fertilidade Def. H,O Def. O, Erosao Mecanizacao
Grupo Subgrupo Classe
A B C A B C A B C A B C A B C
1 ABC Boa NL NL' N LM LM L/M L L! N/L' L/M N/L' N2 M L N
2 2 abc Regular L/M L' L2 M M M M L/M! L? M L/M' NL* MF M L
3 (abc) Restrita M/F M!' L/M*> M/F M/F MF MF M' L/M?> F m! L2 F MF M
4P Boa M F! M/F M/F
4 4p Regular M/F F! F! F
4 (p) Restrita F! F F! MF F
58S Boa M L! F! M/F
5 5s Regular M/F L! F! F
5(s) Restrita F L/M! MF F
SN Boa M/F M/F M/F F MF
S 5n Regular F F F F MF
5 (n) Restrita ~MF MF F F MF
6 6 Inapta - - - - - - - - - - - - - - -

Os numeros seguidos de algumas letras indicam os niveis de melhoramento de deficiéncias apresentadas pelas terras.
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3.2. Caracteristicas da Area Utilizada para Validacio da Proposta

As areas utilizadas para a validagdo do sistema proposto estdo sob propriedade da Aracruz
Celulose S.A., em municipios do Estado do Espirito Santo. Os perfis selecionados foram
descritos e devidamente mapeados, de acordo com a metodologia preconizada pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS), baseado no levantamento publicado pela EMBRAPA
(2000). As classes de solo mapeadas e utilizadas para comparagao dos sistemas foram: Latossolo
Amarelo, Argissolo Amarelo, Espodossolo e Planossolo (EMBRAPA, 2006). As informacdes
abaixo foram compiladas do relatério: “Levantamento generalizado e semidetalhado de solos da
Aracruz Celulose S.A. no Estado do Espirito Santo e no extremo sul do Estado da Bahia e sua
aplicacdo aos plantios de Eucalipto”.

A formacao geoldgica do local confere reserva mineral praticamente nula aos Latossolos e
Argissolos, desenvolvidos sobre materiais da Formacao Barreiras, podendo em alguns casos
apresentar concrecdes ferruginosas em nivel significativo. O relevo compreende basicamente os
tabuleiros costeiros com superficie planas recortadas por vales relativamente profundos. A
vegetacdo original predominante € classificada como floresta tropical subperenifélia, com muitas
espécies sempre verdes no estrato superior, podendo ser ‘“facultativamente deciduas” em
estiagem seca severa. Em geral, a regido apresenta estagdo seca de 2 a 3 meses € com
precipitacio média anual em torno de 1.000mm. E identificada de acordo com a classifica¢do de
Koéppen como clima tropical umido, sob os tipos climaticos Aw e Am, que representam
respectivamente, estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno e auséncia de estacdo seca
pronunciada.

Os Latossolos Amarelos, de forma geral, sdo acentuadamente a bem drenados
apresentando alto grau de intemperismo, com baixa capacidade de troca de cations e saturagdo
em bases trocaveis. Esta classe de solos possui textura argilosa a média, com horizonte B
latossolico, acentuadamente a bem drenado, baixa atividade de argilas e destacam-se dos demais
Latossolos pelo maior grau de coesdo entre os elementos estruturais e consequentemente aumento
da densidade aparente e diminuicdo da permeabilidade. O perfil que representa esta classe,
utilizado para a avaliacdo, situa-se em terco médio de elevacdo, com declive de 1%, sob
pastagem. A pedregosidade e rochosidade estdo ausentes € ndo apresenta erosao aparente.

Os solos classificados como Argissolos Amarelos sdo fortemente a moderadamente
drenados, com textura variando de arenosa a média superficialmente e de média a argilosa
subsuperficialmente, apresentando gradiente textural e transi¢cdo abrupta entre esses horizontes. O
perfil que representa essa classe de solo tem erosdo laminar ligeira, sem pedregosidade ou
rochosidade, com drenagem variando de excessiva a moderadamente drenado, com mosqueado a
partir de um metro de profundidade. Esta localizado em érea de relevo plano (1% de declive), sob
cobertura de eucaliptos.

Os Planossolos sao relativamente pouco profundos, apresentando textura arenosa a média
ou argilosa, com gradiente textural e transicdo abrupta, com argila de atividade baixa e saturacao
por bases baixa, e por aluminio alta. A drenagem varia de excessiva a imperfeita em horizontes
mais profundos, apresentando mosqueado, estrutura com aspecto de maciga, ndo apresentando
erosao pronunciada, devido ao relevo plano, porém sendo susceptiveis a erosao laminar ligeira. A
area avaliada, que corresponde a essa classe de solo, ¢ situada em tergo superior de elevagao, sem
pedregosidade ou rochosidade, em relevo plano (2% de declive), sob cobertura de eucalipto.

29



Os Espodossolos sdo caracterizados por apresentar horizonte B espodico, arenoso € com
baixa saturagdo em bases, podendo apresentar horizonte cimentado subsuperficialmente, que
dependendo da intensidade e profundidade chega a causar problemas ao desenvolvimento do
eucalipto. A permeabilidade desses solos, em geral ¢ rapida superficialmente e lenta nos
horizontes mais profundos. A textura arenosa, bem como a variagdo da drenagem, implica em
intensa lixivia¢do, conferindo a estes solos pouca riqueza de macro e micronutrientes e elevada
acidez. O perfil que representa esta classe encontra-se em ter¢o médio, sem pedregosidade ou
rochosidade, com declive de 1%, sob pastagem degradada. A vegetacdo original dessa area,
segundo o relatorio, ¢ composta por fase campo de restinga e floresta perenifolia e restinga. A
area sob estudo, € classificada como fortemente drenada e extremamente arenosa em todo o
perfil.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Critica dos Sistemas de Avaliacido da Aptidao das Terras

A classificagdo de sitios florestais a partir de caracteristicas que possam atribuir qualidade
e capacidade produtiva pode ser baseada em diversos métodos. As variaveis dendrométricas
(didmetro, altura, idade, ...) e variaveis de sitio (solo, clima, sub-bosque, ...) ou a combinagdo de
ambas, tem sido utilizada por pesquisadores como fonte de dados para desenvolvimento de tais
metodologias (HAGGLUND, 1981; citado por GONCALVES, 1988). As variaveis de sitio sdo
utilizadas em primeira instancia, € inspiram o presente trabalho, justamente pela possibilidade de
predicdo do desenvolvimento da cultura, ndo descartando os métodos diretos de andlise da
capacidade produtiva, apos o estabelecimento do povoamento.

A definicdo de sitio segundo HUSCH et al. (1982), citado por FINGER et al. (1996)
compreende a interacdo entre fatores climaticos, edaficos, topograficos e a possivel alteracao
antropica na competicdo entre os seres vivos favorecendo ou ndo o desenvolvimento de
populagdes, através de técnicas de preparo do solo, adubagao, drenagem, irrigacao, entre outras.

Os levantamentos pedoldgicos, utilizados como base de informagdo nos sistemas de
avaliacdo da aptidao florestal das terras, sdo ferramentas de suma importancia, pois contém
indicagdo dos limites fisicos, varidveis climaticas e se fundamentam em critérios relativamente
estaticos, que resumem as principais caracteristicas ambientais e de formacdo da paisagem. De
posse das informagdes pertinentes a area e a cultura em questdo, é possivel definir unidades de
manejo com caracteristicas afins quanto aos fatores limitantes a produtividade florestal e a
possivel influéncia desses no comportamento da espécie.

Segundo BARROS (1990) “um sistema de avaliagdo de aptiddo para eucalipto deve
permitir, também o zoneamento das terras em classes de manejo de solos e orientar os usudrios
na defini¢do de praticas mais adequadas a cada ambiente especifico”.

A setorizagdo de d4reas através do zoneamento ecoldgico de forma a agrupar
caracteristicas ecologicas (climaticas, edaficas, fisiograficas e bioldgicas) similares, visa orientar
a escolha de espécies/procedéncias mais aptas, de acordo com as especificagdes tecnologicas
requeridas (STAPE, 1989), além de facilitar recomendagdes de praticas de correcdo do solo e dos
tratos culturais necessarios a um bom desenvolvimento da cultura.

Os sistemas de avaliacdo da capacidade de uso das terras, quando aplicados em areas
destinadas a producdo florestal apresentam diferentes diagnosticos, baseados nos critérios
especificos e na prioridade do uso da terra compativel a cada um. Dessa forma, ao analisar a
vocacdo florestal de uma area sob estes sistemas, alguns aspectos sao discutiveis. No Sistema de
Capacidade de Uso (LEPSCH, 1983), apesar da facilidade de compreensao e da classificagao por
atributos fisicos, pouco afetados por interven¢des humanas, a classificagdo do potencial de uso
preza um foco conservacionista em detrimento de varidveis importantes para alcance da
produtividade satisfatoria, como a fertilidade do solo. As praticas silviculturais de manejo do
povoamento ¢ do solo, ndo sdo consideradas como viabilidade de melhoramento das restrigoes,
em alguns sistemas. Assim como o S.C.A.A.T. (OLIVEIRA & SOSA, 1995), que considera a
capacidade de uso da terra inerente ao risco de impacto decorrente do manejo que se faca, e por
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i1sso exclui a utilizacdo de areas com declive forte ondulado para uso silvicultural, mesmo com
manejo avancado (nivel C), por ndo apresentar rendimento satisfatério das maquinas. A
decomposi¢do dos fatores diagnosticos, em detrimento do agrupamento das variaveis em funcao
da natureza da restricdo a produtividade, dificulta a avaliacdo especifica sobre o fator limitante e
a recomendacao de praticas de melhoramento. Em contrapartida, por ser desenvolvido baseado
nas caracteristicas de uma regido, permite classificar as terras mais restritas a agricultura como
aptas a uso exclusivamente pastoril ou florestal.

O Sistema de Avaliagdo das Terras para Recuperagdo Ambiental, possui um carater
regional onde pretende integrar indicadores econdmicos, sociais € ambientais na recomendagao
das areas com prioridade de intervengdo, utilizando como unidade de manejo microbacias
hidrograficas e espacializando os dados através de ferramentas de geoprocessamento. A principal
desvantagem desse sistema ¢ a extrapolacdo da aplicagdo para outras regides, devido ao ajuste
dos critérios e variaveis que condicionam a prioridade de uso e a necessidade de um
planejamento integrado para execucao.

A maioria dos sistemas da avaliagdo da aptidao utilizados preza primordialmente a
implantacdo de culturas agricolas, sendo assim a metologia de classificagdo ¢ conduzida neste
sentido. A metodologia proposta no S.A.A.A.T. ndo ¢ diferente, pois adota como referéncia
culturas anuais que sdo cultivadas sucessivamente em ciclos curtos, dividindo as terras mais
“nobres” em subgrupos de acordo com o nivel de manejo da lavoura, generalizando as areas aptas
a silvicultura, e reconhecendo apenas o nivel tecnologico intermediario (nivel B) como
viabilidade de melhoramento. A aplicagdo desse sistema torna-se ineficaz quando a razdo do
investimento ¢ a produgdo florestal, principalmente no que diz respeito ao nivel de fertilidade e
condigdes topograficas (GONCALVES, 1988) que afetam diretamente na mecanizagao, erosao,
profundidade do solo e condi¢des de drenagem. Em alusdo as consideragdes anteriores, o Sistema
de Avaliagdo da Aptidao Agricola das Terras, preconizado por RAMALHO FILHO & BEEK
(1995), foi inicialmente conduzido para o cultivo de graos de acordo com a necessidade da época
em que foi desenvolvido, na década de 70.

As areas classificadas neste sistema como aptas a fins silviculturais, pressupdem um nivel
de manejo intermediario (nivel B) e apresentam limitagdes que as tornam inviaveis de serem
utilizadas com culturas anuais. O fator de maior restricdo para a utilizagao silvicultural, no nivel
tecnologico adotado para este sistema ¢ a falta de oxigénio, seguida por escassez de agua,
impedimentos a mecanizagao, deficiéncia de fertilidade, e por Gltimo a susceptibilidade a erosao.

A incompatibilidade em se adotar este sistema para producao florestal se da em primeira
instancia, pelo nivel tecnoldgico considerado no S.A.A.A.T. A maior parte das florestas de
producdo do pais corresponde a plantios em grandes areas, com alto investimento de capital, que
aliado a pesquisa e conhecimento técnico, tanto em melhoramento genético, tecnologia de
exploragdo como em praticas silviculturais de condu¢ao dos povoamentos, definem o setor como
de alto nivel tecnoldgico, portanto de nivel C e nao B.

A redefinicdo dos parametros indicadores da capacidade das terras para o cultivo do
eucalipto ¢ justificavel, devido ao comportamento particular apresentado por espécies do género
em relagdo as caracteristicas do ambiente, e pela importancia econdmica da cultura para o setor
florestal do pais.

A avaliagdo da qualidade de uma 4rea quer seja para fins agricolas ou florestais, deve ser
baseada em uma juncdo de caracteristicas e suas interagcdes particulares. A interpretagdo destas
para avaliacdo da aptiddo, consiste em associar o grau de influéncia do fator avaliado na
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qualidade ou comportamento da cultura que se deseja implantar. Sendo assim, os possiveis
impedimentos sdo estimados através da intensidade da variavel limitante para o desenvolvimento,
quando comparada a uma condigdo supostamente ideal. Alguns autores, como exemplo
GONCALVES (1988), sugerem o ordenamento dos fatores de maior influéncia na produtividade,
porém nao sistematiza a covariagao entre eles.

Nenhuma das propriedades do solo possui acdo isolada sobre o comportamento da
vegetacao, mas contribuem de forma diferenciada em diversos aspectos, tais como: crescimento
radicular, condi¢cdes de umidade, disponibilidade de nutrientes. Portanto, ¢ imprescindivel a
identificacdo e o agrupamento das variaveis de sitio de acordo com tipo de influéncia no
desenvolvimento da espécie. Visando a adequagdo de um sistema relativamente simples de
utilizagdo para orientar plantios comercias de eucaliptos, a organizacdo dos parametros de
avaliacdo da capacidade de uso do terreno deve ser baseada no tipo de influéncia do fator atuante
e na possibilidade de melhoramento deste.

O sistema alternativo proposto ndo se trata de uma avaliacdo especifica da adaptagao de
espécies ou da magnitude das interagdes causadas pelos diversos fatores na produtividade dos
sitios florestais. Ele visa auxiliar a escolha das areas mais propicias ao desenvolvimento da
cultura, de acordo com caracteristicas relativamente simples de interpretar, sem considerar
variaveis genéticas e sOcio-econdmicas, para as quais cabem empregar outros parametros e
metodologias. As técnicas de manejo (densidade de plantio, desbastes seletivos etc.), sdo
recomendadas como forma de melhoramento a algumas restrigdes, porém nao serdo detalhadas as
intervengdes dessa natureza, por serem especificas para cada situacao.

Dentre os fatores de maior influéncia na produtividade do eucalipto, inerentes as
caracteristicas do solo, foram considerados como mais relevantes neste trabalho os seguintes:
profundidade efetiva, fertilidade, drenagem, susceptibilidade a erosdo e impedimentos a
mecanizacao.

Os fatores citados, bem como a interacdo deles, serviram de base para a elaboragdo de
uma proposta de avaliagdo da aptidao das terras para a implantacdo de povoamentos de eucalipto,
0s quais serao apresentados e discutidos a seguir.

4.2. Proposta de Parametros para Avaliacdo da Aptidao das Terras para Implantacio de
Povoamentos de Eucalipto

O sistema de avaliagdo da aptidao ¢ fundamentado na interpretacdo de levantamentos de
solos, e este tipo de analise so ¢ justificavel se houver possibilidade de planejamento adequado e
melhoramento dos fatores limitantes a producdo. Sendo assim, ele implica necessariamente em
adotar como referéncia um nivel tecnolégico avancgado, escala de producao comercial e coeréncia
com a legislacdo existente, correspondente a descri¢cao do nivel C (RAMALHO FILHO & BEEK,
1995). A proposta de definicdo dos graus de limitacdo inerente aos fatores de relevancia para a
produtividade dos sitios florestais, baseia-se em interpretacdo e re-enquadramento dos fatores
considerados nos sistemas de avaliagdo da aptidao das terras, em funcdo das variaveis limitantes a
produtividade do eucalipto, relatadas em diversas publicacdes.

As interagdes naturais decorrentes das caracteristicas do ambiente determinam a
capacidade do solo em fornecer os subsidios necessarios para o crescimento do povoamento.
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Visando facilitar a interpretagdo dos processos atuantes sobre a produtividade do
eucalipto, foram definidos atributos indicadores para cada limitagdo considerada importante na
avaliacdo da qualidade do sitio.

coesdo
cimentagio Profundidade
Efetiv:
pedregoesidade
Nulo
textura Drenagem
(agua/oxigenio) o
wegetacio Ligewro
clima e
Fertilidade
Moderado
P E
Al Ca, Mg, V Impedunentos a
Mecanizagio Forte
C orgdnico
declrvidade Susceptibilidade a Inapto
. Erogio
rochosidade ‘

gradiente textural

Figura 3: Organograma dos atributos diagndsticos, fatores limitantes e graus de limitagao.

A definicao de parametros que representem a intensidade da restricdo de determinado
fator na produtividade da cultura em questdo, quando representada em classes com amplitude
definida, reduz a subjetividade na interpretacao das informagdes e ainda permite a flexibilidade
de aplicagdo do sistema em diferentes condi¢des ambientais.

Visando uma andlise aplicada ao desenvolvimento de povoamentos de eucalipto, os
critérios sugeridos para a classificacdo da intensidade dos fatores limitantes a capacidade
produtiva do sitio, apresentam uma hierarquia para classificagdo. Essa hierarquia ¢ justificavel
uma vez que a possibilidade de melhoramento ¢ dispendiosa e pouco eficiente para determinados
fatores, como ¢ o caso de profundidade efetiva e drenagem, enquanto que passivel de
modificacdo para outros, através de técnicas de manejo ou investimento de capital, a exce¢ao do
parametro possuir elevado grau de restrigdo que o enquadraria como inapto ao cultivo de
eucalipto.
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A classificacdo de qualquer area relevante para a preservacao ambiental, sob prote¢ao da
legislagdo vigente, ¢ definida como inapta a implantacdo de povoamentos comerciais de
eucalipto.

A seguir sdo definidos os graus de limitagdo para cada fator considerado relevante na
avaliacdo da aptidao das terras para implantacdo de povoamentos de eucalipto:

a) Fator profundidade efetiva

Uma das formas de definir a limitagdo solo em relagdo ao fator de influéncia na
produtividade ¢ através de atributos diagnosticos. O fator profundidade efetiva ¢ avaliado por
observagdes no campo, seqiiéncia de amostragens retiradas com trado ou abertura de trincheiras,
na totalidade do perfil considerando: presenca de camadas rochosas, coesas, cimentadas,
concregoes, gradiente textural abrupto, camadas ou horizontes superficiais de textura arenosa,
que podem comprometer a sustentagdo mecanica dos plantios. Geralmente a produtividade dos
sitios florestais ¢ condicionada pelas propriedades fisicas do solo e diretamente relacionada com a
profundidade efetiva, principalmente em solos sujeitos a déficit hidrico (GONCALVES et. al.,
1990). Essas condigdes justificam uma analise global das caracteristicas que determinam a
estabilidade dos plantios, entre elas a textura do solo. Neste tipo de avaliagdo observa-se também
o grau de hidromorfismo do solo, importante para a compreensao dos processos atuantes na area.
Estas andlises indicam a espessura maxima que as raizes das plantas podem se desenvolver
livremente, servindo como base para interpretacdo da viabilidade de execugdo das praticas de
preparo do solo e a susceptibilidade deste a erosdo (SCHNEIDER et al., 2007).

Por ser um fator de influéncia nas demais propriedades do solo, consideradas nesse estudo
(disponibilidade de 4gua, oxigénio, nutrientes, susceptibilidade a erosdo, impedimentos a
mecanizacdo) a profundidade efetiva apresenta precedéncia no diagnostico das possiveis
restricdes. As classes de pedregosidade, rochosidade e coesdo deverdo ser avaliadas de acordo
com SANTOS et al. (2005). A caracterizagdo do grau de limitagdo deste fator para o
desenvolvimento de plantios de eucalipto ¢ detalhada a seguir:

-Nulo: Profundidade maior que 3m e auséncia de impedimentos fisicos como rochosidade,
pedegrosidade, coesao e lencol freatico nesta faixa.

-Ligeiro: Profundidade entre 2 ¢ 3m e moderadamente coeso ou pedregosidade ou
rochosidade abaixo de 2m.

-Moderado: Profundidade entre 2 e 3m e presenca de rochosidade e/ou pedregosidade no
maximo moderada ou moderadamente coeso nos horizontes superficiais e subsuperficiais até
2m.

-Forte: Profundidade menor que 2m ou rochoso, pedregoso ou fortemente coeso ou de textura
arenosa nos horizontes superficiais e subsuperficiais até¢ 1m.

-Inapta: Profundidade efetiva inferior a 1m, em locais de ma drenagem e lencol freatico alto
menor que 2m.
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b) Fator drenagem (Agua/ Oxigénio)

Para avaliagdo expedita da entrada natural de 4gua no sistema, permanéncia desta no solo,
e conseqiiente disponibilidade para as plantas, o fator drenagem ¢ baseado no tipo de vegetacao
original do local, de acordo com manual de classificagdo da vegetacao publicado pelo IBGE
(1991) e na drenagem do perfil.

A classificagdo da vegetagdo primaria ¢ diretamente influenciada pela fertilidade do solo
aliada a dinamica da precipitagdo local, podendo indicar variagdes da disponibilidade de
nutrientes diante das mesmas condigdes climaticas. Segundo FERREIRA (1990) o estudo da
vegetacdo podera fornecer informagdes importantissimas sobre o clima e solo das regides onde
nao existam registros adequados.

O solo ¢ um sistema que apresenta trés fases: solida (agregados minerais e organicos,),
liquida (solugdo do solo e agua), gasosa (ar). As fases liquida e gasosa ocupam os micro e
macroporos do solo, portanto quando diante de um ambiente com mé drenagem deduz-se que este
apresenta deficiéncia de oxigénio. A capacidade do solo em manter a 4gua por mais tempo no
sistema ¢ intimamente dependente da profundidade efetiva, declividade e da textura. As classes
generalizadas de textura e estimativa desta em campo sao detalhadas na Tabela 4.

Tabela 4: Classes generalizadas de textura e possivel afericdo em campo.

Classe textural Argila (%) Sensacio ao tato e consisténcia
Muito argilosa > 60 Macio, muito pléastico e muito pegajoso
Argilosa 35-60 Macio e ligeiramente aspero, plastico e pegajoso
Média 15-35 Moderadamente aspero, plastico e pegajoso™
Arenosa <15 Aspero, nio plastico e ndo pegajoso

*A classe textural definida como siltosa (argila <35%, areia <15% e silte >50%), para fins praticos ¢ considerada
como de menor relevincia no comportamento do solo quanto a retencao de agua.

O excesso de 4agua bem como a sua falta sdo considerados indesejaveis para fins
florestais, porém existem possibilidades de melhoramento deste fator. A implantagdo de espécies
mais tolerantes a essas limitagcdes pode ser uma alternativa viavel, dependendo da finalidade da
producao, do grau de limitacdo e da legislacdo ambiental. As classes de solos indicadas como
exemplo, baseiam-se no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Os
graus de limitagdo para o fator drenagem sao definidos a seguir.

-Nulo: Livres de estacdo seca, normalmente textura média, poroso e permeavel (Ex.:
Latossolos).

-Ligeiro: 3 a 5 meses secos (cerrado), boa permeabilidade e infiltragdo, textura argilosa ou
média (Ex.: Argissolos, Latossolos de ambiente de tabuleiros costeiros).

-Moderado: 5 a 7 meses secos (floresta caducifélia) ou permeabilidade lenta, geralmente com
lencol freatico alto (Ex.: Alguns Cambissolos, Planossolos e alguns solos hidromorficos).
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-Forte: 7 a 9 meses secos (caatinga), com chuvas irregulares ou lengol freatico elevado a
maior parte do ano, comum mosqueados (CURI et al., 1993) (Ex.: Solos hidromoérficos).

-Muito Forte: Caatinga hipoxerodfila ou lengol fredtico alto a maior parte do ano, areas de
depressdes ou plana, com solos permanentemente encharcados (Ex.: Gleissolos Humicos e
Organossolos).

c) Fator fertilidade

O fator fertilidade do solo, entre os demais considerados nesse sistema, ¢ o que apresenta
maiores dificuldades para interpretacdo, justificando uma analise mais detalhada da interagdo
com outros fatores da paisagem, devido ao dinamismo das reacdes edafoclimaticas e a
possibilidade de modifica¢do dos componentes pelo manejo do homem.

A propria coleta de amostras para a avaliagao da fertilidade do solo, para culturas que
explorem o solo em maior profundidade, como o eucalipto, deve ser feita a profundidade de pelo
menos 60 centimetros, recomendando que se dividida a amostragem em duas a trés secdes do
solo, para melhor apreciacao dos resultados (0-0,2, 0,2-0,4 ¢ 0,4-0,6m, por exemplo). As andlises
quimicas de rotina, comumente realizadas para a defini¢do da concentragdo dos elementos no
solo, e os indices saturagdo em bases, condutividade elétrica, saturagdo por aluminio e sédio,
baseiam-se nos métodos preconizados pela EMBRAPA (1997). A interpretacao dos resultados
deve compreender diversos fatores relacionados a riqueza mineral, bem como a dindmica destes
nutrientes na solucdo do solo condicionando a absor¢ao pelas plantas. A compreensdao desses
indicadores para o planejamento adequado depende do detalhamento da andlise, associado a
informacdes da paisagem, tipo de solo e conhecimento do técnico responsavel sobre as inter-
relagdes que regem o fator fertilidade do solo. O estudo da area onde pretende-se implantar o
povoamento inclui o levantamento dos possiveis casos de ocorréncia e aspectos como deficiéncia
ou excesso de dgua que favorecam o surgimento de problemas relacionados aos micronutrientes.
Algumas regides do cerrado, onde os solos sdo extremamente arenosos e a pluviosidade ¢ baixa,
existem casos de deficiéncia de boro e zinco (BARROS, 1990).

A cultura do eucalipto, de forma geral, ¢ tolerante a niveis baixos de fertilidade do solo
(NOVALIS et al., 1982, citado por BARROS, 1990), principalmente quanto ao teor de aluminio
trocavel no solo, apresentando tolerancia a teores considerados altos para a maioria das lavouras
agricolas.

Os teores de sodio (e outros sais soluveis) quando muito altos classificam o solo como
improprio para cultivo, apresentando parametro proprio para avaliagdo como saturacao por sodio
(Na%>15) e condutividade elétrica do extrato de pasta saturada (CE>15 dSm™).

Entre os indicadores da necessidade de correcao do solo para os plantios de eucalipto,
fosforo normalmente ¢ o elemento que apresenta mais respostas a adubagdo mineral (GENTILE
et al.,, 1965; MELLO et al., 1970; BARROS et al., 1981; CROMER et al., 1985 citados por
MELO, 1995). Porém a combinagdo de teores dos demais elementos ¢ fundamental podendo
inviabilizar o plantio na area. Alguns autores obtiveram resposta positiva a adubagao nitrogenada
e potassica, em determinadas condigdes (HUNTER, 1983; BARROS et al., 1981, citados por
MELO, 1995). Portanto a avaliagdo do grau de limitacdo para a fertilidade dos solos depende
diretamente da concentrac¢do dos elementos e das condi¢des de equilibrio na solugdo do solo, para
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serem absorvidos pelas plantas. As Tabelas 5 ¢ 6 visam auxiliar a classificagdo do teor dos
elementos no solo em niveis alto, médio e baixo para o cultivo do eucalipto.

Tabela 5: Teores de fosforo e potassio em fungao da textura do solo.

T 1

Nivel no solo ArenosaP (me ke )Argilosa ArenosaK (e ke )Argilosa
Baixo <20 <30 <80 <40
Médio 20-40 30-50 80-120 40-80
Alto >40 >50 >120 >80

Tabela 6: Complexo sortivo e indicadores da fertilidade natural do solo.

Nivel no Complexo Sortivo (cmolc kg™) Indicadores da Fertilidade
Solo Al Ca™ Mg™ V (%) Corg.(gkg ™)
Baixo <1 <1 <0,5 <30 <10
Médio 1-3 1-3 0,5-1 30-50 10-20
Alto >3 >3 >1 >50 >20

Os parametros utilizados para avaliagdo desse fator sdo: concentracdo de calcio,
magnésio, potassio, bem como o indice saturacao por bases (V%), teores de fosforo, aluminio e
carbono organico As unidades utilizadas estdo de acordo com o Sistema Internacional de
unidades (SI).

“Nulo: V% > 80, sendo Ca+Mg > 6 cmolc por kg de solo (kg'); K > 80 mg kg™'; P > 30 mg
kg'; Corg. >20 g kg™

-Ligeiro: 50 < V% <80; 3 < Ca+Mg < 6 cmolc por kg de solo; 40 <K < 80 mg kg '; 10<P<30
mg kg'; 10 < Corg. <20 g kg™

-Moderado: 30 < V% <50; Ca+Mg < 3 cmolc por kg de solo; K<40 mg kg '; P<10 mg kg™;
Corg. <10 gkg™.

-Forte: V% < 30 ou valor maior se a textura ¢ arenosa; idem moderado para os pardmetros de
teores de Ca, Mg, K, P, e Corg.;

-Muito Forte: Na% > 15 e solos salinos, sodicos, ou tiomorficos.

e) Fator mecanizacao

A declividade do terreno, drenagem, textura apresentam direta influéncia no rendimento
das maquinas utilizadas nos processos de implantagdo e exploragdo, sendo utilizados como
indicadores na avaliagdo deste fator, bem como a presenca de impedimentos fisicos quanto a
rochosidade, pedregosidade e erosdo em estagio avangado (vogorocas). A intensidade em que
estas caracteristicas se expressam pode inviabilizar o trafego de maquinas motoras, parcial ou
totalmente.
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O estudo de LIMA (1998) citado por MACHADO (2008) indicou como declividade
limite, para estabilidade e dirigibilidade para “Feller-buncher e Skidder”, os valores de 23% e
33% respectivamente. Os impedimentos dessa natureza levam a adog¢do de sistemas alternativos
de colheita, podendo ou ndo ser vidvel economicamente. As caracteristicas inerentes ao tipo de
solo que afetam diretamente o rendimento dos tratores sdo: teor de umidade, declividade,
profundidade e presenga de rochas na superficie.

Quando comparado o plantio de eucalipto com culturas agricolas anuais, a passagem de
maquinas no talhdo ¢ feita de forma esporadica e possui alternativas ao uso, que podem ser
vidveis ou ndo, dependendo da disponibilidade de mao-de-obra, regime de exploragdao adotado e
impedimentos fisicos do sitio.

As classes de declividade consideradas, em funcdo do desgaste das maquinas, sao
detalhadas na Tabela 7, e os graus de limita¢ao considerados para a implantacao do eucalipto sdo
apresentados a seguir.

-Nulo: Plano a suave ondulado (0 a 8%); nao apresentam impedimentos fisicos ao emprego de
maquinas em qualquer época do ano (90% do rendimento de maquinas).

-Ligeiro: Declividade entre 8 e 20%; permitem maquinas quase todo ano, ndo apresentando
impedimento fisico significativo quanto a pedregosidade, profundidade, textura ou atividade
da argila, e rendimento das maquinas de 75 a 90%.

-Moderado: Declividade de 20 a 45%; apresentando algum dos impedimentos fisicos citados
e/ou indicios de erosdo, prejudicando o rendimento de maquinas em até 50%.

-Forte: Declive superior a 45% e inferior a 75%; apresentando sulcos e/ou vogorocas ou forte
grau de impedimento fisico, nao permitindo a utilizacdo de maquinas.

-Muito Forte: Declive ingreme, superior a 75%; ndo ¢€ passivel de utilizacdo de maquinas.

Tabela 7: Classes de declividade e rendimento das maquinas.

Rendimento de

Classes de declividade  Porcentagem Graus® méquinas (%)**
Plano 3 <1,7 >90
Suave ondulado 3-8 1,7-4,6 75 -90
Ondulado 8-20 4,6-113 50-75
Forte ondulado 20-45 11,3- 24,5 <50
Extremamente ondulado 45 - 75 24,5- 36,8 Nao permite
Escarpado >75 >36,8 Nao permite

* Conversio de graus para porcentagem: (tangente do grau x 100)
** Numero de horas de trabalho usadas efetivamente (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995)

f) Fator erosao
As plantagdes florestais industriais, em sua maioria, constituem de areas extensas que

necessitam de algum tipo de preparo do solo anterior ao plantio, o que normalmente ¢ feito de
forma mecanizada. O periodo decorrente do plantio até o estabelecimento das plantas, onde o
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solo encontra-se praticamente desprotegido da agdo do sol, d4gua e ventos, e o regime de corte
raso amplamente adotado, sdo responsaveis por perdas de solo por erosio que podem
comprometer a qualidade da 4gua e da manutencdo da produtividade do sitio (LIMA, 1993).
Sendo assim, o delineamento dos talhdes (talhonamento), espacamento, posicionamento das
linhas de plantio e outras técnicas silviculturais, bem como alternativas de preparo inicial do solo,
reforma de plantios e sistemas de exploragcdo devem ser direcionados para diminui¢cdo das perdas
por erosao. Além dessas etapas, o planejamento adequado do uso da terra envolve outras bases de
conservagdo da paisagem como, prote¢do de matas ciliares, cultura em nivel e terraceamento
quando necessario.

Os indicadores utilizados para a avaliagdo da susceptibilidade do solo a erosdo
compreendem principalmente a textura e declividade (ja detalhados nas Tabelas 4 e 7), além da
presenga de indicios de erosdo (laminar, sulcos ou vogorocas).

O fator erosdo, por estar diretamente relacionado ao sistema de manejo adotado e a
cobertura do solo, ¢ considerado nesse sistema como fator relevante para a produtividade, porém
antecedidos pelos demais fatores citados, uma vez que a cultura do eucalipto apos o
estabelecimento do plantio, influi positivamente no aporte de matéria organica e em protecao do
impacto da chuva. Quando comparado com os sistemas tradicionais utilizados na lavoura agricola
e pastagem, as perdas por erosdo em plantios de eucalipto s3o bem menores (DECHEN et al.,
1981; RUFINO et al., 1985; NUNES FILHO et al., 1990; MARGOLIS et al., 1991; SILVA et al.,
1992; BONO et al., 1996; HERNANI et al., 1997, 1999; citados por MARTINS et al., 2003).

Os graus de limitacdo considerados sdo:

-Nulo: De plano a ligeiramente ondulado (0 a 20%), solo profundo e de boa permeabilidade,
auséncia de indicios de erosdo hidrica ou eolica, sem gradiente textural ou camadas
impermeaveis em profundidade.

-Ligeiro: Declividade entre 20 e 45%, solo profundo e auséncia de horizonte B textural com
transi¢do abrupta, e sem indicios de erosdo hidrica ou e6lica.

-Moderado: Declividade entre 20 e 45%, podendo apresentar indicios de erosdo laminar ou
erosao eodlica, com horizonte B textural caracterizado por gradiente ou transi¢ao abrupta ou
textura arenosa nos horizontes superficiais.

-Forte: Declividade superior a 45% e inferior a 75%, apresentando erosdo laminar, sulcos e/ou
VOgorocas.

-Muito Forte: Declive superior a 75%, solos rasos e com afloramento de rocha.
4.3. Classificacdo dos Grupos de Aptidao para Implantaciao de Eucalipto

O processo de classificagao dos sitios florestais, que visa determinar o potencial produtivo
quanto a possibilidade de resposta a alteracdo de algum fator que apresente limitacdo, ¢
fundamentado em trés fases, segundo BARROS (1990):

“- Identificacdo e delimita¢do dos ambientes ou sitios;
- Estimativa das limitagoes ecologicas de cada sitio;
- Viabilidade de reducado das limita¢oes ao desenvolvimento do eucalipto.’

)
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O mesmo autor cita que a primeira etapa consiste em percorrer a area para identificagao
dos diferentes padrdes fisiograficos, e pontuar os possiveis locais de amostragem de solo, com
observacao do relevo e da drenagem. Nesta fase o auxilio de mapas ou imagens ¢ importante para
a alocacao dos diferentes talhdes, informagdes de estradas, delimitacao de impedimentos ao uso e
posterior mapeamento das classes de aptidao.

A interpretagdo e organizagdo dos dados obtidos pelas analises, de acordo com a
metologia citada para cada fator de restricdo, sdo realizadas em func¢do de cada sitio. Deve-se
buscar o enquadramento das variaveis de acordo com os graus de limitagdo do quadro-guia
proposto e a recomendac¢do das praticas de manejo a serem adotadas em cada uma das situagdes
do terreno.

A Figura 4 pretende auxiliar a interpretagdo da viabilidade de utilizagdo do terreno em
funcdo da classe e grupo de aptidao e dos investimentos em melhoramento da qualidade da terra
para implantacdo de eucaliptos. Os grupos de aptiddo sob esse sistema sdo ordenados
crescentemente conforme aumenta a restricdo quanto a utilizagao da terra.

Clazze de Aptidio para Eucalpto

Inapta | Resirita | Regular | Boa
i
1
= oA
= 4 = e
= 2 p
- = =
- = L%
=] w= _—
e
= = =
= 3 = =
= 7 =
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4
e
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b
Ll
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<
Investimento em Melhoramento

Figura 4: Diagrama interpretativo da viabilidade de utilizagao das terras em fungao da aptidao.

A estimativa das restrigdes ao desenvolvimento do eucalipto ¢ baseada no grau de
influéncia do fator limitante, representado pelas classes de nulo a muito forte, definidas
anteriormente. O enquadramento destes de acordo com o quadro-guia proposto (Tabela 8),
permite classificar a qualidade do terreno com aptidao: boa, regular, restrita ou inapta, e nos
grupos 1, 2, 3 ou 4, respectivamente. As diferentes combinagdes dos fatores de restricao
pertinentes a cada terreno sdo comparadas com os limites apresentados no quadro-guia. Assim o
grupo 1 (Aptidao Boa para implantagao de eucalipto) engloba os solos com restrigdo nula quanto
a profundidade efetiva, podendo ou ndo apresentar limitagdo até no maximo ligeira para
drenagem e fertilidade, mecanizagdo e erosdo. As areas classificadas como inaptas para a
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introducao do eucalipto apresentam impedimentos quanto a legislagdo, ou grau forte de limitacao
para qualquer um dos fatores limitantes considerados.

Tabela 8: Quadro - guia proposto para avaliacdo da aptiddo das terras para implantacdo de
plantios de eucalipto.

Aptidao das Terras Graus de limitacdo para implantacio do eucalipto
Grupo Subgrupo Classe P.Efetiva Drenagem Fertilidade Mecaniz. Erosao
1 E Boa Nulo Ligeiro Ligeiro Ligeiro Ligeiro
2 e Regular Ligeiro Moderado;, Moderado, Lig./Mod.,5 Lig./Mod.,;
3 (e) Restrita Moderado Mod./Forte, Forte, 5 Moderado,; Moderado, s
4 - Inapta - - - - -

1: Uso de espécies tolerantes
2: Técnicas de manejo e regime de exploragdo
3: Alto investimento de capital e insumos

A definicdo dos grupos de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto ¢ baseada
principalmente na origem da limitagdo, influindo diretamente na viabilidade de melhoramento
desta. De forma geral, as praticas de melhoramento dos diferentes fatores compreendem a
utilizacao de espécies mais adaptadas a condicdao limitante, a ado¢ao de técnicas de manejo e
exploragdo do povoamento e preparo do solo e ao emprego de capital.

As terras pertencentes ao grupo 1, consideradas Boas — E, para implantagdo de eucalipto,
ndo apresentam restri¢do alguma quanto a profundidade efetiva do solo, deficiéncia até ligeira
para drenagem, fertilidade, mecanizagdo e erosdo, que sao corrigidas com simples praticas de
manejo e adubagdo de manutengao.

O grupo 2 ¢ definido como regular - e, pois apresenta limitacao Ligeira para profundidade
efetiva, e pode ter restri¢do até Moderada para drenagem e fertilidade e Ligeira/Moderada para os
demais fatores, sendo necessario planejamento cuidadoso quanto ao preparo do solo e regime de
exploracdo, escolha de espécies adequadas e/ou elevado investimento de capital para possibilitar
a exploragao.

As limitagdes apresentadas pelas terras enquadradas no grupo 3, como restritas para o
cultivo de eucalipto - (e), sdo consideradas fortes, porém sob manejo adequado ainda sdo
passiveis de utilizagdo para fins florestais. A escolha da espécie mais adequada, o sistema de
manejo e o investimento de tecnologia e capital merecem planejamento criterioso para viabilizar
a utilizagdo desta area. A profundidade efetiva sendo classificada como moderada implica na
reducdo do transito de maquinas, possivelmente por ser pedregoso ou saturado, causando certa
instabilidade do terreno. Sistemas alternativos de exploracdo, bem como desbastes seletivos e
rotagdes mais longas, podem ser utilizados viabilizando economicamente a colheita da madeira.
A adogdo de cultivo minimo, adubacao pesada em cova, utilizagdo de espécies tolerantes e
praticas de conservacdo dos solos sdo normalmente recomendadas para as terras pertencentes a
esse grupo.

As areas que apresentam graus mais limitantes que os considerados para o grupo 3, sdo
classificadas como grupo 4 e definidas como inaptas a implantagao de plantios comerciais de
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eucalipto, por serem extremamente dificil de manejar diante a tecnologia disponivel, ou por
impedimentos de natureza legal. Vale ressaltar que qualquer um dos fatores de influéncia que
possua grau de limitagdo suficiente definido por este grupo, mesmo fora da ordenagdo
diagnostica, determina a classificagdo do terreno como Inapta.

4.4. Viabilidade de Melhoramento dos Fatores Limitantes

A possibilidade de melhoramento dos fatores que representam limitagdes de uso se da em
funcdo da intensidade da restricao e da natureza das praticas a serem adotadas sendo representada
por indices (subscritos) de 1 a 3 acompanhados do grau de limitacdo para cada fator.

A restri¢ao quanto a profundidade efetiva, dependendo do grau e natureza da limitacao,
ndo ¢ passivel de melhoramento sendo responsavel em primeira instancia pela defini¢do do grupo
de aptidao e ndo ¢ acompanhado de indice algum por essa razdo. Em caso de restri¢ao ligeira por
camadas adensadas, compactadas e/ou coesas existe a possibilidade da realizagdo de subsolagem
para romper essas camadas e permitir o aproveitamento de dgua e nutrientes, estabilidade e
consequentemente o desenvolvimento do sistema radicular da planta.

A subsolagem na linha de plantio para desestruturacdo de camadas compactadas
subsuperficiais, permite até certo ponto a ampliagdo do volume de solo possivel de ser explorado
pelas raizes, condicionando também a infiltragao da agua no perfil. Alguns estudos relatados por
FINGER et al.,, 1996 indicam os possiveis efeitos positivos da realizagdo dessa pratica A
viabilidade econdmica ¢ dependente de outras caracteristicas do terreno, como topografia,
erodibilidade e por isso merece uma avalia¢do cautelosa.

O fator drenagem, intimamente ligado com as caracteristicas da paisagem, ¢ avaliado em
seqiiéncia pelo fato de também ser considerado como restricdo possivel de inviabilizar o uso
florestal da area, uma vez que os projetos de drenagem e irrigacao geralmente ndo sao viaveis
economicamente nas grandes areas de producao comercial. Uma forma de minimizar a influéncia
do fator na produtividade do talhdo, dependendo da intensidade que se manifeste, ¢ a utilizacao
de espécies tolerantes ao excesso ou falta de agua no sistema. De acordo com as informagdes
sintetizadas nas Tabelas 1 ¢ 2 o comportamento das diferentes espécies ¢ condicionado pela
condicao climatica existente, entre outros fatores, ¢ deve ser considerado como orientagao da
expectativa de resposta da espécie as condicdes fisiograficas do sitio.

A utilizacao do indice 1, acompanhando o grau de limitagao indica que a possibilidade de
melhoramento implica na utilizagdo de espécies tolerantes, e somente ¢ aplicado aos casos de
restri¢des por drenagem que englobam deficiéncia de 4gua ou oxigénio no sistema.

As possiveis restricdes quanto a fertilidade, erosdo e mecanizagdo, quando classificadas
como grau de limitagdo ligeiro, acompanhadas do indice 2, podem ser sanadas por praticas de
manejo, preparo do solo e adequacdo do regime de exploragao.

As praticas comuns ao processo de producao florestal que condicionam a dindmica de
ciclagem de nutrientes e a produtividade, englobam o preparo da area (implantagdo ou reforma),
a adubagao mineral, densidade de plantio, selecdo do material genético e exploragcao (BARROS,
1990).

O investimento elevado de capital e insumos, caracterizado pelo indice 3, € relativo aos
indicadores de fertilidade, mecanizagdo e erosdo, em casos que estes apresentem limitagdes tais
que necessitem de adubagao pesada no plantio e/ou tecnologia de maquinario para a colheita da
madeira, ndo dispensando as consideragdes de manejo descritas pelo indice 2. Em casos severos
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de perdas por erosdo em areas de declive acentuado podem ser construidos terragos, porém esta
pratica ¢ pouco utilizada em plantios florestais, sendo mais difundido o plantio em curvas de
nivel visando minimizar essas perdas.

A viabilidade da implantagdo do eucalipto, sob estas condi¢des deve ser criteriosamente
avaliada em conjunto com outros fatores nao sistematizados como potencial econdmico de
mercado, demanda de produtos internos e de exportacao, desenvolvimento regional.

A possibilidade de manejo da deficiéncia de agua através de irrigacdo em campo, nao ¢
considerada neste sistema, por ser uma pratica antieconomica em escala comercial, apresentando
pouca resposta em fun¢do do investimento de capital. Estudos nesse ambito foram realizados por
REIS (2006) com alguns hibridos de eucalipto em campo, porém em escala experimental.
Existem alguns estudos que utilizam polimeros de acrilamida (gel adsorvente), como forma a
reduzir os efeitos do déficit hidrico sobre as mudas recém transplantadas, auxiliando a retengdo
de agua no solo. Os possiveis efeitos dessa pratica devem ser cautelosamente estudados quanto a
viabilidade econdmica e as respostas esperadas nas condi¢des do local, podendo ndo apresentar
resultados satisfatorios (BUZETTO et. al., 2002).

Como retratado anteriormente, o agrupamento das restrigdes em fatores limitantes,
pretende facilitar a recomendacao de praticas de melhoramento, como adubacao, utilizacdo de
maquinas no preparo do solo e colheita da madeira, além de orientar a escolha da espécie
adequada as condic¢des do sitio. Algumas consideragdes sobre praticas de melhoramento quanto
ao manejo e adubacdo sdo descritas a seguir.

Os solos intemperizados, comuns aos tropicos, apresentam baixa reserva de nutrientes na
forma de minerais primarios, o que diminui a capacidade produtiva do sitio, em fun¢do do
consumo elevado de nutrientes a cada ciclo de exploracdo. Uma alternativa para o manejo
adequado ¢ a fertilizacdo bem planejada com eficiéncia na absorcao de nutrientes pelas plantas e
menores custos de insumos, aliada a praticas de conservacao do solo que contribuam para
ciclagem de nutrientes.

Antes da realizacdo do plantio ¢ feita a limpeza do terreno, primeiramente para facilitar os
processos, mas também para eliminacao da mato-competi¢do, que deve ser controlada até o
estabelecimento das mudas. O abandono da folhagem ¢ interessante, pois protege o solo da acao
das gotas de chuva, além de contribuir como aporte de matéria organica beneficiando algumas
propriedades quimicas e fisicas do solo. O uso de solug@o fosfato monoamoénio (MAP) antes do
plantio, mergulhando o torrdo ou tubete, ¢ utilizado para estimular o crescimento radicular
(FONSECA, 2007), fornecendo nitrogénio e fosforo soluvel.

As possiveis limitagdes quanto a fertilidade do solo, a partir do grau moderado,
necessitam de cuidados que deverdo ser avaliados detalhadamente para otimizar a aplicacdo de
nutriente mineral de forma a dar condi¢des ao desenvolvimento do eucalipto. As caracteristicas e
quantidade de adubos a aplicar dependerdo da fertilidade natural do solo, das rea¢des decorrentes
da adi¢ao de elementos minerais ¢ das caracteristicas do solo, da eficiéncia dos fertilizantes e de
fatores de ordem economica (GONCALVES, 1995).

Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), necessarios em maior quantidade para o
metabolismo vegetal, sio comumente adquiridos na forma de fertilizantes minerais em diferentes
concentragdes e solubilidades. A escolha do produto e quantidade a ser aplicada depende de
conhecimento técnico especializado. O ensaio de adaptagdo da espécie ¢ sempre recomendado
antes do plantio em grandes talhoes.
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As espécies de eucalipto, de forma geral apresentam tolerancia a niveis considerados altos
de aluminio, porém por ocupar os mesmo sitios de troca que Ca, Mg, K em determinada condigdo
de pH (abaixo de 5,0; THOMAS & HARGROVE, 1984 citado por BARROS, 1990), podendo
levar a escassez destes para as plantas. Por esse motivo a aplicagdo de calcério na implantagdo do
eucalipto, também ¢ realizada para suprir a quantidade de céalcio e magnésio necessaria ao
desenvolvimento da cultura. O calcario dolomitico ¢ preferencialmente utilizado, pois fornece ao
solo ambos os elementos, podendo ser distribuido a lango em darea total ou aplicado em faixas
sobre as linhas de plantio, ndo necessitando de incorporacdo e nem de alto poder de neutraliza¢ao
(GONCALVES, 1995). Eventualmente a aplicacdo de calcario pode também corrigir a toxidez
por manganés e/ou ferro soltiveis (BARROS, 1990), devido a relagdo direta da disponibilidade
destes ¢ pH do solo. Os estudos realizados por GONCALVES (1995), indicam faixas de
dosagens de corretivos e adubos de acordo com o nivel de fertilidade do solo. Essas dosagens
sugeridas sao na ordem de 1,5 a 2,5 toneladas de calcario dolomitico por hectare, para solos de
baixa a média fertilidade.

O potassio, fosforo e nitrogénio sdo adicionados em formulas compostas (N-P-K) de
acordo com o nivel do elemento no solo, que pode ser interpretado em faixas de variacao baixa,
média e alta. A andlise quimica para teores de nitrogénio ndo ¢ realizada rotineiramente e
apresenta dificuldade para interpretacdo devido a falta de parametros de referéncia e da
complexidade da dinamica deste elemento no solo. Sendo assim, a interpretagdo da
disponibilidade de nitrogénio para as plantas ¢ feita baseada em indicadores como fauna do solo,
aporte de biomassa, teor de matéria organica, cor do solo.

Como ressaltado anteriormente, a definicdo de um nivel de fertilidade, implica na
avaliacdo global da dinamica dos processos, balango nutricional e quantidade exportada com a
exploragdo a espécie.

A fertilizacdo especifica para o fornecimento de enxofre ¢ rara e pouco estudada, uma vez
que este elemento esta presente em fertilizantes nitrogenados e fosfatados, podendo estar presente
também em corretivos, porém em menor quantidade.

A adicdo de fosforo deve ser feita no ato do plantio, devido a baixa mobilidade e as
condicdes relativas a adsor¢do no solo, podendo utilizar fonte soluvel localizada no fundo da
cova, juntamente com fosfato de menor solubilidade propiciando um efeito residual da aplicagao.

As deficiéncias por micronutrientes que ocasionalmente ocorrem em povoamentos de
eucalipto sdo intrinsecas as caracteristicas proprias da espécie, variedade, clone em relagdo a
condicdes especificas do sitio, como nos solos do cerrado (baixa pluviosidade, extremamente
arenosos) que algumas espécies apresentam deficiéncia de boro e zinco (BARROS, 1990).

Em funcdo destas peculiaridades, a avaliagdo de disponibilidade de micronutrientes no
sistema proposto ndo sistematiza a concentracao ideal destes para o pleno desenvolvimento do
eucalipto, uma vez que as situacdes que proporcionam retorno econdmico a adicdo de
micronutrientes sao particulares e necessitam de método especifico para avaliacao. A fertilizagao
de micronutrientes requer experiéncia do técnico uma vez que a relagdo teor do nutriente e
produtividade apresenta faixa estreita de variacdo entre disponibilidade ideal e toxidez. No
entanto algumas consideragdes sobre a aplicacdo de boro e zinco sdo relatadas nesse estudo.

A adi¢do de boro deve acontecer ao fim do periodo chuvoso, nos primeiros anos do
plantio, na forma de acido bdrico, bérax ou similares. Alguns fertilizantes compostos contém este
elemento, que ¢ necessario em pequenas quantidades para as plantas. Apesar de ndo serem
calculados as concentragdes de micronutrientes na andlise quimica de rotina, pela relativa falta de
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parametros para calibragdo e das pequenas quantidades necessarias ao desenvolvimento das
plantas, ¢ sabido que a deficiéncia destes, em alguns casos, pode comprometer a produgdo. A
aplicacdo de zinco pode ser feita na forma de sulfato, 6xido ou quelato, porém a resposta a
fertilizacdo nem sempre € satisfatoria, dependendo do teor de umidade dp solo e da espécie ou
procedéncia utilizada (BALLONI, 1980, citado por BARROS 1990). O estoque de ferro e
manganés presente na maioria dos solos tropicais ¢ satisfatorio para suprir a necessidade do
eucalipto desses micronutrientes, podendo em alguns casos apresentar restricdes ndo quanto a
deficiéncia mas sim a toxidade causada por eles (BARROS, 1990). A aplicagdo de cobre e
molibdénio em plantios de eucalipto ndo tem demonstrado vantagem econOmica, por nao
apresentar diferencas significativas no crescimento das plantas (DEFELIPO et al., 1979; SIF,
1980, citados por BARROS, 1990).

O estudo de POGGIANI (1980) mostra que a maior quantidade de fitomassa ¢
representada pelos fustes, enquanto que a maior quantidade de nutrientes esta contida nas folhas
e, em seguida, nos componentes: casca > galhos > lenho do tronco. As folhas representam cerca
de 15% da fitomassa total mas contém quase 50% dos nutrientes da fitomassa arborea. Deve ser
destacado que a casca contém grande quantidade de célcio. Resultados semelhantes também
foram observados por SANTANA et al. (2002). Estes fatos devem ser considerados para fins de
manejo, se a avaliacdo da aptiddo das terras apontar limitagdes ligeiras quanto a fertilidade
natural, recomendando o abandono dos residuos (cascas e folhas, se o objetivo do plantio ndo for
para 6leos essenciais) no local de plantio, permitindo redugdo parcial dos gastos com fertilizantes
minerais, além de favorecer a protecao do solo, sua estrutura, entre outras propriedades, devido
ao aporte de material organico. Este tipo de pratica deve ser adotada, visando manutencao da
fertilidade no solo em qualquer situagdo, porém nao descarta a aplicagdo de fertilizantes minerais,
principalmente de fosforo, uma vez que dindmica no solo ¢ de lenta disponibilidade para as
raizes, mesmo quando aplicado em foérmulas de alta solubilidade.

A adubacgdo de plantio, baseada na analise quimica do solo, pelos métodos preconizados
pela EMBRAPA-CNPS (1997), ¢ aplicada lateralmente ou ao fundo da cova ou sulco, de acordo
com os teores existentes no solo. Essa adubagdo ¢ feita a fim de promover o desenvolvimento
inicial das mudas, podendo ou ndo ser complementada com coberturas adicionais conforme as
limitagdes do terreno em questdo ¢ a demanda nutricional das plantas (GONCALVES, 1995).
Condigdes de alta precipitagdo, solos com pouca capacidade de retencdo de nutrientes,
recomenda-se a adubacgao parcelada, principalmente de potassio, devido a facilidade de lixiviagdao
proporcionada. A composicao da formula aplicada no plantio, em geral, consiste de 20 a 40% das
doses de adubos nitrogenados e potassicos e dosagem integral da fonte fosfatada, que pode ser
em parte de pouca solubilidade proporcionando um maior efeito residual. Em solos argilosos ha
casos em que a fonte fosfatada também ¢ aplicada em parcelas, em conjunto com o N e K
(GONCALVES, 1995).

Os micronutrientes podem ser adicionados no ato do plantio, em férmulas compostas de
NPK, variando de 0,3 a 0,5% de boro e zinco, ou aplicando cerca de dez gramas de “fritas”
(silicato que contém micronutrientes com liberacdo lenta) por planta, como descrito por
GONCALVES (1995).

Alguns aspectos relacionados a mecanizacao dos processos de producao florestal sdao
comentados a seguir, por apresentarem viabilidade de adequacao as circunstancias do local.
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E comum a utilizagio de maquinas em plantios comerciais no Brasil, seja no preparo do
solo ou na colheita florestal, porém o excesso de maquinas na area de plantio pode acarretar em
efeitos negativos para o solo, e consequentemente para o desenvolvimento das arvores.

Uma op¢ao de manejo utilizada para minimizar o trafego de maquinas na area de plantio ¢
o sistema de cultivo minimo, no entanto em casos severos algumas medidas como aracao
profunda, gradagem e subsolagem sdo adotadas para reduzir os efeitos da compacta¢iao no solo.
Os efeitos dessa pratica no rompimento de camadas com baixa permeabilidade sdo mais
evidentes nos solos de textura argilosa, reduzindo a resisténcia mecanica do solo e
proporcionando maiores incrementos em altura (CAVICHIOLO et al., 2003). Existem estudos
que utilizam para na abertura da cova de plantio um tipo de broca de metal impulsionada por
motosserra (RAMOS, 2007).

O terreno que apresentar restricdes a mecaniza¢do, dependendo da intensidade da
limitagdo, pode ser utilizado mediante sistemas alternativos de explora¢dao, substituindo
parcialmente o emprego de maquinas. Em areas com grau de mecanizagdo regular a restrito, a
motosserra pode ser utilizada, juntamente ou ndo de machado (sistema misto) nas operagdes de
corte, desgalhamento e tracamento. O carregamento, extracao e baldeio, pode ser feito com gruas,
cabos aéreos, guinchos e tratores agricolas adaptados. A utilizacdo dos tratores de esteira em vez
de rodados de pneus diminui a compactagdo do solo, por permitir melhor distribui¢do do peso da
maquina. Nos sistemas mais modernos, em terrenos sem severas restricoes & mecanizagao, sao
amplamente utilizados tratores florestais como “Harvester, Feller-buncher, Forwarder e Skidder”
(MACHADO, 2008). Sistemas de exploracao através de cortes seletivos, por operadores
capacitados, diminuem os impactos da atividade de colheita sobre a propria floresta, erosdo e
propriedades do solo.

A presenca de rochas e fatores edafo-climaticos como precipitacdo, temperatura, textura,
densidade do solo, também devem ser considerados no planejamento adequado do sistema de
colheita e na abertura de ramais na floresta a fim de evitar baixos rendimentos, riscos
operacionais e compactagdo do solo.

4.5. Validacao da Proposta em Levantamento de Solos na Aracruz

As consideragdes finais, a respeito da adequacdo de parametros para a avaliacdo da
aptiddo das terras para florestas de producao, serdo baseadas na comparacao entre a classificacao
da aptidao das terras como preconizada por RAMALHO FILHO & BEEK (1995) e a proposta
neste trabalho, aplicadas em perfis de solos selecionados a partir do levantamento de solos da
Aracruz Celulose S.A. (EMBRAPA, 2000).

A escolha deste levantamento como base para a validagdo do sistema proposto para
eucalipto seguiu o principio da finalidade de uso da terra para atividade florestal, embora nem
todos os sitios utilizados para a classificagdo apresentassem cobertura de eucalipto na época em
que o relatdrio foi realizado. A selecdo dos perfis utilizados objetivou abranger solos com
caracteristicas e classes de solo distintas, como base para avaliagdo do potencial de uso da terra,
perante aos fatores de limitacdo encontrados. A Tabela 9 apresenta as informacdes pertinentes a
cada perfil avaliado.

As Tabelas 10 e 11 apontam a classificagdo da aptiddo de cada area sob o sistema
preconizado por RAMALHO FILHO & BEEK (1995) e pelos parametros do sistema proposto
para o eucalipto, respectivamente.

47



Tabela 9: Alguns atributos descritivos dos perfis selecionados para avaliagao da aptidao.

Horizonte Granulometria Complexo Sortivo Indicadores
Simb. Prof Areia Argila Ca Mg Al K P A% T pH Corg
cm gkg! cmolc kg™ mg kg’ %  cmolekg’ gkg”
Perfil 1: Aracruz 06 — Latossolo Amarelo |
Alp 0-6 660 270 2.4 0,3 0 54,6 2 60 4,8 51 109
AB 6-25 640 310 2,3 0,2 0 19,5 2 63 4,1 55 9,1
BA 25-41 620 310 1,6 0,1 0 19,5 2 69 2,6 59 6,1
Bwl 41-72 620 320 0,9 0,2 0 234 2 60 2,0 52 37
Perfil 2: Sao Mateus 2 — Argissolo Amarelo
Alp 0-10 830 100 0,5 - 03 11,7 463 30 2,0 49 58
A2p 10-22 840 120 0,3 - 03 7.8 6 13 3,0 47 3,0
E1 22-31 850 80 0,2 - 03 39 2 13 1,5 46 2.2
E2 31-45 840 90 0,2 - 03 39 2 15 1,3 45 1,2
AB 45-58 690 230 0,6 - 0,7 7.8 1 26 2,7 48 33
BA 58-74 580 340 0,8 - 05 7.8 1 32 3.4 49 33
Btl 74-105 510 420 0,8 02 05 39 <1 31 3,6 50 32
Perfil 3: Sdo Mateus 4 — Planossolo
Alp 0-12 830 90 1,9 0,7 0,1 585 120 68 4,1 52 10,5
A2p 12-36 840 70 1,8 0,5 0,1 195 5 44 5,4 47 94
E1l 36-49 790 40 0,1 - 03 7.8 1 22 0,9 42 2,0
E2 49-68 850 60 0,1 - 0,1 7.8 1 25 0,8 49 1,7
2Bt1 68-87 680 220 0,5 - 03 11,7 1 23 2,6 45 1,1
Perfil 4: Aracruz 8 — Espodossolo
Alp 0-6 940 30 2,0 03 02 156 395 41 5,9 45 8,1
A2p 6-13 900 40 3,8 0,6 02 195 12 43 10,4 47 172
A3p 13-27 940 30 2,0 02 02 11,7 77 44 5,9 46 6,8
E1l 27-62 940 20 0,1 - 00 7.8 1T 33 0,6 43 1,4
E2 62-90 970 10 0,1 - 00 7.8 4 20 0,5 45 14
Tabela 10: Classificacdo da Aptidao pelo S.A.A.A.T.
Aptidi Fertilidade Def. H,O Def. O: Erosao Mecanizacio
PHERO™X™ B € A B C A B C A B C A B C
Perfil 1: Aracruz 06 — Latossolo Amarelo
N/L N! NL NL NL N N N N N N N N N
1aBC B C A B C A B C A B C A B C
Perfil 2: Sao Mateus 2 — Argissolo Amarelo
F M/F* L/M? N/L NL NL N N N L L L L L L
3(©) 5n 4 3c) A B C A B C A B ¢ A B ¢
Perfil 3: Sao Mateus 4 — Planossolo
3abey MWF M LM LM LM LM NL NL NL NL NL NL L L L
(abe) (a) (b) (c) A B C A B C A B c A B c
Perfil 4: Aracruz 8 — Espodossolo
F M/F' M2 M M M N/L NL NL L L L L L L
4p Sn 4 - a b ¢ A B C A B ¢ A B ¢
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Tabela 11: Classificacao da Aptidao pelo método proposto para eucalipto.

Aptidao P. Efetiva Drenagem  Fertilidade Mecaniza¢io Erosao
Perfil 1: Aracruz 06 — Latossolo Amarelo
1E N N/L N/L 55 N N
Perfil 2: Sao Mateus 2 — Argissolo Amarelo
2e N N/L M3 L L
Perfil 3: Sao Mateus 4 — Planossolo
2e N/L L, M ;3 L N/L
Perfil 4: Aracruz 8 — Espodossolo
4 - Inapta F M, Fos M L

Os graus de limitagao pertinentes a cada fator avaliado, permitiram o enquadramento dos
perfis em quatro (4) grupos de aptidao distintos, sendo trés (3) solos aptos para o eucalipto, desde
que empregadas técnicas adequadas, e viaveis economicamente, de acordo com as condi¢des
particulares da regido.

A classificagdo do nivel de influéncia da variavel na produtividade, quando diferente de
nulo, indica a possibilidade de melhoramento dos fatores limitantes, minimizando a possivel
deficiéncia ao desenvolvimento do plantio.

As areas utilizadas para avaliacdo desse sistema, de forma geral, apresentam como fatores
mais restritivos a fertilidade natural do solo e aspectos relacionados ao comportamento da agua
no sistema (drenagem) e, no perfil de Espodossolo, a profundidade efetiva. A recomendacgdo
baseada na classificacdo proposta para o eucalipto € descrita a seguir para os diferentes grupos.

-Grupo 1 E: A érea enquadrada neste grupo, classificada como Boa para a implantagao
de eucalipto, possui profundidade efetiva suficiente para permitir o crescimento do sistema
radicular do eucalipto, ndo apresentando restri¢des significativas para erosdo e mecanizagdo. O
grau limitante para drenagem e fertilidade ¢ considerado de baixa influéncia, classificando a terra
como aptiddo boa para plantios de eucalipto. A adubacdo de plantio, principalmente potéssio e
fosforo em profundidade, e de manutengdao comum as praticas de implantagdo, ¢ recomendada
para garantir a e a suficiéncia nutricional durante o desenvolvimento do povoamento. O abando
de residuos, como casca e restos da copa, pode aumentar os teores de matéria organica e
nutrientes no solo, bem como a protecao da superficie do solo, evitando perdas por erosdo até o
estabelecimento do plantio.

-Grupo 2 e: As terras classificadas como Regular para a implantagdo de eucaliptos,
apresentam limitacdes mais restritivas quanto a fertilidade e no perfil 3 também a drenagem e
erosdo e a textura superficial arenosa. Nesse caso ¢ interessante a utilizacdo de espécies
relativamente mais rusticas, como o Eucalyptus camaldulensis, que tolera piores condigdes de
drenagem. A erosdo e mecanizacdo dessa area necessitam de cuidados e planejamento prévio
pelo fato de existirem indicios de erosdo laminar ligeira associado a variagdo da drenagem de
excessiva a moderada ou imperfeita e maiores riscos de erosdao eodlica no perfil 3. Podem-se
considerar regimes de manejo menos intensivos, e sistemas de exploragdo menos mecanizados.
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-Grupo 4 Inapta: Essa area apresenta graus de limitacdo para alguns fatores, que a
classificam como Inapta para o cultivo de eucalipto. A sua utilizacdo comercial ¢ extremamente
dependente da tolerancia da espécie introduzida aliada a altos investimentos de capital e cuidados
especiais de manejo, que, em geral, inviabilizam a implantacdo do eucalipto. O solo, por ser
extremamente arenoso, fortemente drenado € com pouca capacidade de retencdo apresenta
limitacdes severas quando a capacidade de suporte mecanico do plantio e a disponibilidade de
agua e de nutrientes na solucdo do solo, além de diminuir o rendimento das maquinas e ser
susceptivel a erosdo, especialmente edlica.

Para Espodossolos com menor espessura de camadas ou horizontes de textura arenosa, o
abandono dos residuos da colheita, a diminuicdo do regime de exploracdo e da densidade do
plantio sdao praticas recomendadas para melhorar os teores de matéria organica e diminuir a
exportacdo de nutrientes do solo, ja que o nivel de fertilidade ¢ baixo. A adubacdo deve ser
parcelada, e se possivel aplicada em profundidade para induzir o crescimento pivotante da raiz,
permitindo maior estabilidade estrutural e exploragao de volume de solo. A espécie mais indicada
para implantacdo € o Eucalyptus citriodora, por apresentar certa plasticidade ambiental,
tolerancia ao déficit hidrico e adaptar-se a solos bem drenados.

A comparagdo entre os dois sistemas mostra que, no S.A.A.A.T. (Tabela 10) todos os
solos teriam aptidao para plantio de eucalipto, uma vez que o grupo 5 esta abaixo do grupo 4 em
intensidade de uso e exigéncias de qualidade das terras. Portanto, terras com alguma aptidao para
pastagem plantada (P), teriam conceitualmente aptiddo para silvicultura (S).

O uso das terras descrito no levantamento dos solos da Aracruz, sob a o6tica do sistema
proposto apontou a subutilizacdo de uma das terras com aptidao boa para plantio de eucalipto,
apresentando poucas limita¢cdes quanto aos fatores drenagem e fertilidade, possiveis de serem
minimizadas com adequadas técnicas de manejo, adubagao de plantio e escolha da espécie. As
terras consideradas com aptiddo Regular, na época em que o relatdrio foi realizado, encontravam-
se sob cobertura de plantio de eucalipto, justificando a destinagdo prevista pelo sistema proposto.
A area que foi considerada Inapta para a silvicultura apresentou uso do solo classificado como
pastagem degradada. Essa andlise ¢ importante, pois revela a aplicabilidade do sistema proposto
para finalidade florestal das terras, em detrimento do sistema de avaliagdo da aptidao agricola das
terras, sob o qual a classifica¢do da 4rea ¢ considerada apta para silvicultura e pastagem plantada.

A associacdo de metodologias que possam atribuir parametros para a qualificacdo das
terras para fins florestais, de forma a integrar aspectos dendrométricos na estimativa da
produtividade, econdmicos para avaliacdo do potencial da regido, além das variaveis de sitio,
podem aperfeicoar o sistema proposto. A existéncia de correlagdo positiva entre os parametros
dendrométricos e propriedades dos solos, na produtividade dos povoamentos de eucalipto, foram
evidenciadas em alguns estudos como em CORREA NETO et al., 2007, através da andlise de
solos em topossequéncia e mensuracao de parcelas para obter informagdes quanto a densidade de
plantio, distribuicao diamétrica nas diferentes condi¢des da paisagem.

Os zoneamentos ecologicos econdmicos para atividade florestal, a exemplo dos estudos
realizados por GOLFARI (1980), sdo ferramentas politico-administrativas de suma importancia,
uma vez que integram diferentes metodologias na delimitacao de regides aptas a implantagcdo de
florestas para producdo, direcionando os investimentos necessarios de acordo com a
produtividade esperada, otimizando a rentabilidade dos povoamentos e auxiliando a alocagao dos
polos florestais.
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5. CONCLUSOES

O sistema de avaliag@o da aptidao florestal das terras, além de orientar a escolha de areas
para plantios futuros, serve de base para planejamento das atividades necessarias em cada
unidade de trabalho, permitindo uma adaptacio de espécies e técnicas de manejo de acordo com
as condi¢des particulares de cada local.

Embora existam diversos métodos de avaliacdo da aptidao das terras, até o presente
momento nenhum objetivou diretamente, e nem de forma eficiente a recomendagao de técnicas e
tecnologias investidas em plantios de produg¢do de eucaliptos.

A utilizagdo de parametros determinantes da producao do eucalipto e relevantes para seu
manejo, em sistemas de alto nivel tecnologico, permitiu uma melhor avaliagdo da aptidao dos
solos, bem como propor técnicas de melhoramento das limitagdes das terras proporcionado uma
classificagdo mais adequada que aquela obtida usando o S.A.A.A.T.

As pesquisas para obtencao de dados sobre o comportamento das espécies, em fungdo da
intensidade de uso do solo ao longo dos ciclos de produgdo em conjunto com a utilizagdo de
metodologia adequada para compreender a integracdo dos fatores fisiograficos e edaficos e o
reflexo na produtividade dos povoamentos de eucaliptos, podem aperfeigoar o sistema proposto.
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