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Resumo

A presente pesquisatem o objetivo deavaiar aagplicacdo deumametodologia
empregando técnicas de geoestatistica e geoprocessamento para o
mapeamento davariabilidade espacial do potencia produtivo eatributosdo
solo em dois projetos com clonesde Eucal yptus sp. oriundos de plantactes
comerciaispertencentesaV CP. A partir dedados dendrométricosedeandise
guimicaefisicado solo, foram gerados mapas de krigagem. Foi utilizadaa
Krigagem Ordinériaexponencial, adotando ainterferénciaentre os pontos
como sendo ametade damaior distanciaentre seus pontos extremos. Com
osmapasdeKrigagemfoi possivel observar nosdois projetosumarelacéo
entreasvariaveisdendrométricas. De maneirageral ndo foi observadauma
boacorrel acéo entre osmapas dekrigagem dasvariaveisdesoloedasvariavels
dendrométricas. O emprego daanalise geoestatisticacombinadaatécnicas
degeoprocessamento, mostrou-se eficaz paramapear avariabilidade espaciad

daprodutividade dapopul acéo e os atributos do solo. Portanto, recomenda-

se 0 emprego destaferramentanos procedimentos de I nventario Florestal .
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Abstract

Thepresent research hasthegoal to eval uate the gpplication of amethodol ogy
employing geostatistic and geoprocessi ng techniquesfor the mapping of the
gpacia variability of the productive potential and soil attributesin two stands
with clonesof Eucadyptussp .originated from commercid plantation belonging
toVCP. From dendometric dataaswell aschemical and physical anaysis,
krigage maps were made. The exponential Ordinary Krigage was used,
adopting theinterference between the stands as half of the major distance
betweenther extreme points. With thekrigage mapsit was possibleto observe
therel ationship among the dendometric variablesin the stands. Generdizing,
it was not observed agood correl ation among the krigage maps of the soil
variables and dendometric variables. The employment of the geostatistic
analysiscombined with geoprocess ng techniqueswas considered efficient to
map spatia variability of theproductivity of the popul ation and thesoil attributes.
Therefore, theuseof thistool isrecommended for Forestry Inventry procedure.

Keywords:. precisionsilviculture; krigage; geoprocessing; forest inventory;
soil fertility.

I ntroducéo

Uma caracteristica marcante em éreas reflorestadas € a sua aparente
homogeneidade, contudo, éfreqliente aobservacdo de variagdes significativasao longo
do plantio. Estas variagbes podem ser devido avériosfatores, dentreeles: solo, topografia,
variagdesnapraticasivicultural deplantio e outros. O conhecimento dessasvariactesé
importante paraoinventario eo mang o florestal. Assm, um detalhado estudo darel acéo
entre capaci dade produtivade povoamento de eucalipto, atributos do solo edo relevo,
isto é, do potencia produtivo edas principaislimitagcbesaproducéo de umadeterminada
areaou regido, torna-se essencial quando setem como objetivo o manejo racional da
florestae do solo, evitando aexaustéo quimi cae adegradacao de seusatributosfisicos,
visando amaximaprodutividade sustentavel, assm como sua producao.

Osbeneficios proporcionados pelaAgriculturade Precisdo sdo diversos;
(BATCHELORet. al.,1997) e (CAMPO, 2000) citaram como beneficios: reducéo do
risco daatividade agropecuéria; reducéo dos custos de producao; rapidastomadas de
decisdo; maior produtividade daslavouras e mel horiadas condi¢des do meio ambiente
pelo emprego, 0 mais proximo possivel de suas reai s necessidades, deinsumos, com
apreciavel reducao de poluicdo e menor esgotamento do solo, com maior vidautil do
mesmo.
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Pode-sedefinir aSilviculturade Precisdo como um conjunto detécnicasde
sensoriamento remoto e s temas dei nformagdo geogréficagplicaveisao Manegjo Florestal
com o objetivo de predizer o comportamento espacia da produtividade dasflorestas.
Além destastécnicas, emerge aaplicacdo de técnicas baseadas na estatisticaespacial,
notadamente geoedtatistica, com o objetivo de, apartir dacoletadeinformagdesno campo,
desenvolver mapas de produtividade naéreaplantada.

M ediante 0 exposto, o objetivo geral destapesquisafoi definir os padroes
devariacdo dediferentesvariaveisdendrométricas e do solo. Como objetivo especifico,
buscou-severificar aexisténciade correl agbesentre asvaridve sandisadasvisando definir
aposicdoideal delocagdo das parcel as continuas de monitoramento do crescimento eda
producdo redlizado pdoinventarioflorestal.

Materiais e M é&odos

Os dados do presente estudo foram oriundos de florestas plantadas de
Eucalyptus sp daVotorantim Celulose e Papel - VCP, naregido deLuizAntonioemdois
proj etos com caracteristicas diferentes. Foram analisados 2 projetosflorestaisde 0,8 e
1,5 anos deidade, plantadosem 2004, totalizando 110 hectares. Cadaprojeto teve dois
talhdes amostrados, que foram escol hidos visua mente, pois apresentavam diferencano
crescimento dentro do talh&o. Paraintensificar aamostragem, asparcelas, circularesde
500m?(com o raio de 12,6m aproximadamente) foram fixadasem umagridede 1 parcela
acada?2 hectares. Paramensurar o crescimento das arvoresdentro do talh&o, adotou-se
o procedimento padr&o do inventario florestal, levantando acircunferénciaaalturado
peito eaturadasarvores. Paraaconfeccdo dos mapas dekrigagem, foram utilizadas 06
variaveisdendrométricas: Alturatotal média, Alturadominante, Areabasa, Didmetromédio
quadrético, nimero decovas (levantamento defadhano plantio) endimero defustes(levando
em consideracdo asavoreshifurcadas abaixo de 1,30m). Parao levantamento nutricional
do solo, foram col etadas amostras dentro de cadaparcel a, paraandlise quimicaefisica
padréo.

A localizagdo das parcelas e suas coordenadas geogréficas podem ser
visuadizadasnasfigurasle?2.
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Figura 1. Mapa do projeto Limoeiro mostrando todos os talhdes e as parcel as demarcadas
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Figura 2. Mapa do Projeto Maristela mostrando todos os talhdes e as parcel as demarcadas
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MapasdeKrigagem

Foi utilizadaaKrigagem Ordin&riaexponencid, adotando ainterferénciaentre
0s pontos como sendo ametade damaior disténciaentre os pontos extremos. Todos 0s
dadosedatisticosforam ca culados utilizando aferramentaGeodtatistica Wizard doArcMap.

Paraageracao dos mapas de krigagem, inicialmentetodas as parcel as que
serviram debase parao estudo foram georeferenciadas. L ocalizadastodas as parcelasem
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mapadigital, efetuou-se umauni&o entre atabel ade dados geogréficos, atabeladevaridvels
deinventério e atabeladefertilidade do solo para cada projeto e medicao, criando-se
layers. Utilizou-se parata o modulo Geoestatistical Analyst do software ArcGis8.3 da

ESRI, do qual seobtiveram asinterpolacdes por krigagem, paracada variavel.

Com asinterpolacdes pelakrigagem, paracadavariavel foram definidosos
layersdemapasvetoriais. E importante ressaltar que nenhum outlier foi retirado dabase,
visto que estesndo s30 errose, M, caracteristicasintrinsicaslocaisdavariavel analisada.
Cadaprojetoteve 29 itensavaiados sendo 06 variaveis dendrométricas.

Resultados e Discussao

Como ocorreu semel hangcanosresultados e mapas dos doi s proj etos, agui s8o
expostos gpenas os resultados obtidos no projeto Limoeir, conformetabelal efigura3.

Tabela 1. Dados Dendrométricos do Projeto Limoeiro
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Figura 3. Mapas dendrométricos do Projeto Limoeiro

didmetro médio quadrético numero de covas numero defustes

Todos osmapas dekrigagem do Projeto Limoeiro apresentaram dependéncia
espacia entre ospontos. Nota-se umarel agéo entre os mapas de krigagem dasvariave's:
Didmetro médio quadrético, &reabasal, dturadominante edturatotal, ondeficaram bem
definidas as éreas de maior e menor crescimento, que condiz com as informagtes
observadas em campo.

A mesmacorrel acéo pode ser observadanos mapas de krigagem do projeto
Maristela, porém, os mapas de NUmero de covas e NUmero de fustes ndo apresentaram
correlacdo espacial, 0 que é maisesperado paraestasvariaveis.

Dados Nutricionais

Levando em consi deracdo osniveislimitesparacadanutriente, notarsequea
fertilidadedo solonos dois projetos émuitabaixa, mesmo seguindo arecomendagdo de
adubacéo recomendadapel apesquisaflorestal. Nasfiguras4 (abec), 5 e6, sfo goresentadas
asconfiguragBes que expressam os dados nutricionais e propriedadesfisicasdo solo.
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Figura 4 a- Mapas das configuragdes nutricionais e propriedades fisicas do solo
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Figura 4 b- Mapas das configuragdes nutricionais e propriedades fisicas do solo

| il
| BT X
- am
E LIt
& L,
QR

fosforo disponivel

manganés zinco

potéssio disponivel

90



RUFINO, T.M.C. et al.

Figura 4 c- Mapas das configuragdes nutricionais e propriedades fisicas do solo

matéria organica

OsmapasdeAluminio Trocavel, Boro, Cacio, Enxofre, Magnésio Trocavel,
pH, Somade Bases, V%, ndo apresentaram continuidade espacial, assm estasvariaveis
Nna&o apresentam mapas de krigagem.

Demaneiragera, ndo foi observadaumaboa correlacgo entre osmapas de
krigagem dasvaridveisde solo edasvariaveisdendrométricas. Osteoresde zimo no
projeto Limoeiro e osteores de zimo e boro no projeto Maristelaentre asvaridveisdo
solo foram os que apresentaram as mel hores correl agdes poi s apresentaram menores
valores nasareas de menor crescimento.
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Figura 5. Mapas de érea basal e zinco no Projeto Limoeiro
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Figura 6. Mapas de area basal, zinco e boro no Projeto Maristela
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A baixacorrel agdo encontradapode ser devidaabaixaqualidadedo solo, o
qual élimitanteem quasetodososnutrientes, fato que ndo permiteevidenciar acorrelagéo
daprodutividade com algumasvariaveisdo soloisoladamente.

Conclusbes

A abordagem viasilviculturade precisdo serade fundamental importancia
paraaotimizagdo daprodutividade daflorestae aconservagdo dosrecursos naturais,
inclusive concernente apreservacao do solo.

O uso dakrigagem é umaimportante ferramentanageracdo de estratos de
processamento no inventério florestal, evidenciando o nivel decorrelagdo entrevariavels
dendromeétricas obtidasda mensuracéo.

Pressupde-se que em sol os menos restritivos do ponto de vistaquimico e
fisico, existam correlacBes maisfortesentre os estratos gerados por varidveisdo solo e
dendrométricas.
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