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Apresentacao

Os capitulos que formam o presente livro sao agdes de pesquisa do Projeto Bioeste
Florestas, uma parceria Itaipu Binacional, Centro Internacional de Energias Renovaveis
— Biogas (ClIBiogas) e Embrapa Florestas. O projeto Bioeste Florestas foi criado para dar
bases mais sélidas ao plantio de arvores (eucalipto) para a producéo de energia a partir
de biomassa florestal na regido Oeste do Parana.

Para o setor de gréos e proteina animal continuar crescendo na regido, a producao de
energia a partir de biomassa florestal € um fator estratégico. Nesse sentido, os estudos
espaciais do meio-fisico envolvendo solos, clima e aptidao das terras para o cultivo do
eucalipto nos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina, se constituem em ferramentas
para o planejamento da atividade florestal em nivel regional. Os atores locais, principal-
mente agentes publicos e gestores de cooperativas, poderao usufruir desses estudos
para um desenvolvimento mais sustentavel e profissional da silvicultura regional.

Marcilio José Thomazini

Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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Introducao

A Bacia do Parana 3 (BP3) e o municipio de Palotina estdo situados na mesorregido oeste do Parana. O
perimetro da area de estudo compreende 29 municipios, formados por 28 municipios que apresentam
alguma sobreposigdo de 4rea com a BP3 (Aguas Parana, 2014b - Cascavel, Céu Azul, Diamante do
Oeste, Entre Rios do Oeste, Foz do Iguacu, Guaira, Itaipulandia, Marechal Candido Rondon, Marip4,
Matelandia, Medianeira, Mercedes, Missal, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste, Pato Bragado,
Quatro Pontes, Ramilandia, Santa Helena, Santa Teresa do Oeste, Santa Teresinha de Itaipu, Sao José
das Palmeiras, Sao Miguel do Iguacu, Sao Pedro do Iguagu, Terra Roxa, Toledo, Tupassi e Vera Cruz
do Oeste), mais o municipio de Palotina (Figura 1). Assim, a defini¢do do perimetro do estudo extrapola
a BP3, ao englobar a area total de todos os municipios que apresentam alguma sobreposi¢do com a
propria BP3, além da area total do municipio de Palotina.
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Figura 1. Localizacdo do estado do Parana no Brasil (A) e da area de estudo (municipios formadores da Bacia
do Parana 3 mais o municipio de Palotina) no estado do Parana (B) e mapa da area de estudo com coordenadas e
municipios vizinhos (C).
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

A regido tem sua economia baseada na atividade agricola (Aguas Parana, 2014a), o que ¢ alavancado
por um 6timo volume de terras com condigdes de solos e clima propicias para uma agricultura industrial
(Zanao; Medeiros, 2015). A forca das cooperativas e agroindustrias da regido sdo um reflexo disso.

A area de estudo ¢ delimitada pelas coordenadas geograficas 23°58°52”’S e 53°4°19”°0 a nordeste e
25°41°50”°S e 54°37°9”°0 a sudoeste, apresenta altitude média de 393 m (variando de 101 m, em Foz do
Iguagu, a 875 m, em Cascavel) e tem extensdo territorial de 14.696,85 km?. Possui uma grande area de
preservagdo, o Parque Nacional do Iguacu, que extrapola a area do estudo, tendo em sobreposicao a ela
1.462,76 km?. As areas urbanas dos 29 municipios somam 562,62 km? ¢ as terras indigenas 25,42 km?. A
soma das areas de preservacdo ambiental das areas urbanas, das massas de agua e das terras indigenas ¢é
2.806,97 km?.Neste capitulo inicial, além da delimitag@o do perimetro espacial e politico, sdo fornecidas
informagdes gerais de clima, vegetagdo nativa, geologia e geomorfologia da area de estudo, as quais
auxiliam a leitura dos capitulos de clima, solos e aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto da mesma
regido.

Clima e vegetacgao nativa

A regido de interesse apresenta temperatura média anual variando de 19 °C a 23 °C, més mais quente
(janeiro) variando de 23 °C a 26 °C e més mais frio (junho) variando de 14 °C a 18 °C. A precipitacdo
pluviométrica média anual varia de 1.700 mm a 2.200 mm, o trimestre mais chuvoso é dezembro-
janeiro-fevereiro (média historica variando de 460 mm a 580 mm), o trimestre menos chuvoso ¢ junho-
julho-agosto (média histdrica variando de 260 mm a 420 mm). A regido comporta florestas subtropicais
e tropicais subperenifolias e perenifélias (Bhering; Santos, 2008), apresentando clima do tipo Cfa
da classificagao de Koppen, variando entre o clima subtropical e o subtemperado na classificagdo de
Ko&ppen modificada por Maluf, para a regido Sul do Brasil (Wrege et al., 2011).

Geologia

A area faz parte do Terceiro Planalto Paranaense, com grande homogeneidade geologica associada a Era
Mesozoica. A maior parte da area esta relacionada as rochas eruptivas derivadas do vulcanismo da Bacia
do Parana e uma pequena parte, ao norte da area, sofre influéncia de rochas sedimentares da Formagdo
Caiua (arenito).

O vulcanismo da Bacia do Parand, pertencente a Formagdo Serra Geral, compreende um sucessivo
derramamento de lavas, tendo a fase principal da atividade vulcanica ocorrida entre 133-132 milhdes
de anos antes do presente, com migragdo do magmatismo do sul para o norte (Marques; Ernesto, 2004).
A espessura total das rochas basalticas na regido oscila entre 632 m a 920 m (Rosa Filho et al., 2006).

As rochas vulcanicas da Bacia sdo representadas predominantemente por basaltos (Nardy, 1995;
Marques; Ernesto, 2004). Essas rochas basicas sdo responsaveis pela formacao de solos muito argilosos,
com grande quantidade de minerais pesados, como ferro, titdnio ¢ manganés. Sobreposto as rochas
eruptivas, a por¢ao norte da area de estudo sofre influéncia variavel do pacote sedimentar da Formagao
Caiua. Os solos decrescem o seu teor de argila quanto maior a influéncia do pacote sedimentar do
arenito. Sedimentos fluviais e paludais do Quaternario ocupam areas mais reduzidas, dando origem as
planicies sob diferentes graus de hidromorfismo.
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Capitulo 1 - Caracteristicas gerais dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

Geomorfologia

A area do estudo esta englobada pelas subunidades morfoestruturais Planalto de Campo Mourdo,
Planalto de Umuarama, Planalto de Cascavel, Planalto do Sdo Francisco e Planalto de Foz do Iguacu
(Santos et al., 2006).

O relevo apresenta dissecagdo predominante média (declividades <12%), com topos alongados,
vertentes convexas e vales em “V”. As altitudes variam de aproximadamente 120 m, no Planalto de
Foz do Iguagu, até 800 m, no Planalto de Cascavel (Atlas..., 2006). A Figura 2 apresenta um mapa
hipsométrico da regido (Figura 2A) e traca dois perfis topograficos da regido, no sentido sudoeste-
nordeste, que parte do seu ponto mais baixo (Figura 2B) e no sentido leste-oeste, que termina no seu
ponto mais alto (Figura 2C).
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Figura 2. Mapa hipsométrico da area de estudo (municipios formadores da Bacia do Parana 3 mais o municipio de
Palotina), com dois cortes (A) que localizam os perfis topograficos SO — NE (B) e O — E (C).

Consideracoes finais

Os municipios da BP3 e Palotina, situados na mesorregido oeste do Parand, formam um conjunto de 29
municipios. A regido comporta florestas subtropicais e tropicais subperenifolias e perenifolias, variando
entre o clima subtropical e o subtemperado. A éarea faz parte do Terceiro Planalto Paranaense, sendo
que sua maior parte esta relacionada as rochas eruptivas (basicas) derivadas do vulcanismo da Bacia
do Parana e uma pequena parte, ao norte da area, sofre influéncia de rochas sedimentares da Formacgao
Caiua (arenito). O relevo apresenta dissecacdo predominante média (declividades < 12%), com topos
alongados, vertentes convexas e vales em “V”. As altitudes variam de aproximadamente 120 m, no
Planalto de Foz do Iguagu, até 800 m, no Planalto de Cascavel.
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

Essa curta apresenta¢do de alguns aspectos relacionados a geografia fisica e a oferta ambiental do
perimetro estudado, ajudam a entender por que o agronegocio se apresenta como o principal agente
econdmico e de desenvolvimento da regido oeste do Parana. A atividade agricola local ¢ alavancada
por uma conjungao proficua de solos, clima e do nivel tecnologico alcangado pelos atores de produgio.
Para além da pungente atividade agricola, a regido conta com uma fornecedora de energia extremamente
importante para o Brasil e o Paraguai, a hidrelétrica de Itaipu, e um polo turistico muito forte concentrado
nas Cataratas do Iguagu e na barragem da usina hidrelétrica, ambos localizados em Foz do Iguacu.
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Introducao

A combinagdo perfeita entre a espécie (ou clone), o sistema de manejo e os fatores pedoclimaticos
¢ essencial para alavancar a produtividade dos plantios comerciais do eucalipto e colaborar para o
desenvolvimento de programas de melhoramento genético.

O objetivo do trabalho apresentado neste capitulo foi o de realizar uma analise dos riscos climaticos
para o desenvolvimento do eucalipto, em nivel de espécie, nos municipios da Bacia do Parana 3 (BP3),
acrescidos de Palotina, que se localiza na por¢ao noroeste da area de estudo. Caracteristicas gerais da
regido sdo apresentadas por Gomes et al. (2020).

Espécies comerciais de eucalipto de interesse a regiao

As florestas plantadas brasileiras apresentam os maiores indices de crescimento do mundo, alcangando
para o cultivo do eucalipto um incremento médio anual de 36 m*ha’!. De um total de 7,86 milhdes de ha
de plantagoes florestais do Pais, o eucalipto representa a maior area, com 5,7 milhoes de ha, ou 72,5%,
destacando-se a producdo de celulose e papel e biomassa de madeira para energia. O estado do Parana
tem a sétima maior area plantada (3%), atras de Minas Gerais (24%), Sdo Paulo (17%) e Mato Grosso
do Sul (16%) (IBA, 2019).

As espécies do género Eucalyptus sao cultivadas em mais de 100 paises de clima subtropical e tropical.
Quatro espécies de Eucalyptus se destacam comercialmente para cultivo no estado do Parana: Eucalyptus
grandis, o hibrido “urograndis”, E. benthamii e E. dunnii. A espécie mais plantada no Parana e no Brasil
¢ E. grandis, alcancando grande produtividade sob condig¢des tropicais, sendo que o Brasil tem a maior
area plantada do mundo dessa espécie, que também ¢ muito cultivada em outros paises da América,
Africa e Asia (Eldridge et al., 1994). O hibrido “urograndis” também é muito plantado. E. benthamii
apresenta uma area menor de plantio, mas sua utilizacdo tem sido estratégica em regides mais frias. E.
benthamii, como as outras espécies do género, ¢ originario da Australia, porém de regides com clima
subtropical e ocorréncia de geadas (Higa; Wrege, 2010; Wrege et al., 2017).

Riscos climaticos

Os riscos climaticos de um local qualquer dependem, principalmente, da altitude, da latitude e do
comportamento das frentes frias. A variag@o de altitude tem forte correlacdo (inversa) com a temperatura
do ar, decrescendo 1 °C a cada aumento de 100 m de altitude, considerando o gradiente adiabatico do
ar seco. Na regido da BP3 e de Palotina, bem como para o restante do Parand, ocorre, na pratica, uma
reducdo média de 0,5 °C a 0,6 °C a cada 100 m de altitude (Maack, 1968; Ometto, 1981), considerando a
umidade relativa do ar. Portanto, uma regido de latitudes médias, como € o caso da area desse estudo, as
diferencas de temperatura que ocorrem em pequenas distancias sdo basicamente um efeito das variagdes
de altitude (Ometto, 1981; Fritzsons et al., 2016). A BP3 possui um intervalo de altitude variando entre
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

pouco mais de 100 m e pouco menos de 900 m, o que representa uma diferenga de aproximadamente
800 m entre as regides de menor ¢ de maior altitude. Isso acarreta variacdes da temperatura de 4 °C a
8 °C, favorecendo a existéncia de microclimas diferenciados entre as regides da bacia (Wrege et al.,
2018a).

A ocorréncia de geada também tem correlag@o (inversa) com a temperatura minima medida no abrigo
meteoroldgico, isto €, quanto menor a temperatura, maior o risco de geada. O abrigo ¢ situado a
1,5 m de altura, sendo que ocorre uma diferenga de 3 °C entre o abrigo e a relva. Desse modo,
quando a temperatura minima no abrigo registra 3 °C, a temperatura na relva encontra-se a 0 °C,
apresentando condi¢des favoraveis a ocorréncia de geada (Grodzki et al., 1996). Na area de estudo,
a ocorréncia de geada ¢ comum, principalmente nas regides de maior altitude, onde as temperaturas
s30 menores (Wrege et al., 2018a, 2018b), como ¢é o caso de Cascavel, municipio com a maior altitude
da regido. Nas regides de menor altitude, as geadas sdo esporadicas, como nos municipios de Terra
Roxa, Guaira e Palotina. A geada representa um importante fator de restrigdo aos reflorestamentos
com eucalipto, na regido Sul do Pais, considerando a baixa disponibilidade de materiais comerciais
para regides frias, comparativamente aqueles para condi¢do tropical (que ndo toleram geada) (Higa;
Wrege, 2010). As principais op¢des de germoplasmas para regides com risco de geada sdo das espécies
E. benthamii, E. dunnii, E. badjensis e E. viminalis. Estas espécies vegetam bem nas regides altas
do sul do Brasil, sem, contudo, serem totalmente imunes aos efeitos das geadas. A produtividade
dos reflorestamentos de eucalipto no sul do Brasil ¢ muito afetada pela presenca de geadas, sendo
inapropriado a simples comparagdo dos germoplasmas utilizados nesses locais de elevado risco de
geada com outros materiais utilizados em condi¢des onde esse risco ndo ocorre. Um desafio importante
diz respeito a recalcitrancia dos germoplasmas subtropicais a propaga¢do vegetativa, dificultando o
surgimento de clones comerciais.

Zoneamento agricola do eucalipto nos municipios da
BP3 e Palotina

O zoneamento agricola ¢ um instrumento que tem como objetivo orientar os produtores rurais quanto
aos riscos climaticos de se plantar uma determinada espécie em uma area. As épocas de plantio mais
favordveis também sdo informadas, embora esse aspecto seja mais importante para os cultivos anuais
(Assad et al., 2001). Os riscos podem ser bastante reduzidos se o plantio for realizado nas areas e nas
épocas de menor risco climatico, de acordo com o indicado pelas analises do zoneamento, feito por
cultura e por regido.

A ocorréncia de geada, de déficit hidrico e de temperaturas altas sdo os fatores que geram os maiores
riscos climaticos na regido do estudo e estdo relacionados com a maioria dos sinistros agricolas (Gopfert
et al., 1993; Gongalves et al., 2019). Dessa forma, esses trés fatores foram utilizados para elaborar o
zoneamento das principais espécies de eucalipto, no perimetro dos municipios da BP3 e Palotina, em
uma escala de planejamento municipal (Wrege et al., 2011, 2018a, 2018b).
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Além destes fatores, o risco de temperaturas elevadas no verdo também foi considerado. Em muitos
anos ocorre o fendmeno do veranico, onde a combinacdo de periodos sem chuva e temperaturas muito
elevadas causam danos as mudas jovens colocadas no campo (as mudas “cozinham” de tanto calor).
Por esta razao, nessas regides de menor altitude, muitos produtores realizam o plantio, a partir de julho,
mesmo sendo a época mais fria do ano e sujeita ao maior risco de geada. Nas regides de maior altitude,
essa estratégia ¢ abandonada, em fun¢ao dos maiores riscos de ocorréncia de geada.

Metodologia

Foram elaborados zoneamentos agricolas de risco climatico para trés espécies de eucalipto cultivadas na
regido. Nestes zoneamentos, foram considerados risco de geada, déficit hidrico e temperaturas elevadas,
os quais sdo condicionantes de quebra de safras do cultivo do eucalipto (Gongalves et al., 2019).

Base de dados climaticos

O trabalho utilizou trés redes de estacdes meteorologicas englobando o perimetro de estudo e areas
contiguas (Figura 1 e Tabela 1): i) Rede do Iapar (atual IDR-PR), com quatro estagdes, compreendendo
o periodo base de 1981 a 2010; ii) Rede do Sistema Meteoroldgico do Parana - Simepar, com quatro
estagoes; e iii) Rede do Instituto das Aguas do Parana, com 31 estacdes. As trés redes somam 39 estacdes
meteorologicas. As estacdes localizadas em areas contiguas do perimetro de abrangéncia do estudo tém
a finalidade de melhorar a interpolagdo dos dados nas areas limitrofes desse mesmo perimetro.
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Figura 1. Localizagdo das estacdes
meteoroldgicas utilizadas no zoneamento
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Tabela 1. Estacdes meteorologicas ¢ coordenadas geograficas utilizadas no zoneamento de risco climatico dos
municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.

Latitude Longitude Altitude
°S °0 (m)

Estacdo meteorologica

Instituicao

Assis Chateaubriand Instituto das Aguas -24,61 -53,61 501
Assis Chateaubriand Simepar -2491 -54,20 248
Cascavel - Rio do Salto Instituto das Aguas ~ -25,14 -53,33 633
Cascavel - Sdo Joao do Oeste Instituto das Aguas -24,96 -53,24 662
Cascavel lapar -24,61 -53,61 501
Catanduvas Instituto das Aguas -25,20 -53,13 650
Catanduvas - Torre Alta Instituto das Aguas -25,22 -53,05 600
Céu Azul Instituto das Aguas ~ -25,16 -53,85 650
Corbélia Instituto das Aguas -24,80 -53,29 696
Diamante do Oeste - Ponte Queimada Instituto das Aguas -2491 -54,20 248
Entre Rios do Oeste Instituto das Aguas -24,69 -54,23 239
Foz do Iguagu - CACIC Instituto das Aguas -25,31 -54,41 245
Foz do Iguagu - Salto Cataratas Instituto das Aguas -25,68 -54,43 152
Foz do Iguacu Simepar -25,31 -54,41 245
Guaira - Rancho Alegre Instituto das Aguas -24.31 -54,15 340
Ipora Instituto das Aguas -24,17 -53,73 270
Itaipulandia Instituto das Aguas -25,11 -54,40 244
Maripa - Vila Maripa Instituto das Aguas -24,42 -53,83 394
Continua...
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Tabela 1. Continuagao...

Estaciao meteorologica Instituicao Lat;;ude Lon;g(l)tude Alz::;de
Matelandia - Floriano Instituto das Aguas -25,31 -53,87 458
Medianeira - Colégio Medianeira Instituto das Aguas -25,30 -54,10 402
Mercedes - Nova Mercedes Instituto das Aguas -24.45 -54,16 407
Missal Instituto das Aguas -25,08 -54.25 316
Ouro Verde do Oeste Instituto das Aguas -24,78 -53,90 528
Palotina lapar -25,16 -53,85 650
Pato Bragado - Porto Britania Instituto das Aguas -24,65 -54,30 253
Planalto lapar -25,14 -53,33 633
Ramilandia - Fazenda Rami Instituto das Aguas -25,12 -54,03 586
Santa Helena Simepar -24,42 -53,83 394
Sao Miguel do Iguagu Instituto das Aguas -25,35 -54,24 287
Sao Miguel do Iguacu - Santa Eliza Instituto das Aguas -25,50 -54,33 297
Sao Miguel do Iguagu lapar -24,96 -53,24 662
Serranopolis do Iguagu - Jardinopolis Instituto das Aguas -25,41 -54,04 279
Terra Roxa - Terra Roxa do Oeste Instituto das Aguas -24,17 -54,10 378
Toledo - Bom Principio Instituto das Aguas ~ -24,77 -53,64 618
Toledo - Dois Irmaos Instituto das Aguas -24,62 -53,93 519
Toledo - Nova Concordia Instituto das Aguas -24,73 -53,85 513
Toledo Simepar -25,31 -53,87 458
Vera Cruz do Oeste Instituto das Aguas -25,06 -53,88 642
Vera Cruz do Oeste - Sdo Sebastido do Oeste Instituto das Aguas -24,98 -53,98 545

Risco de ocorréncia de geada

O risco de geada é, sem duvida, o principal fator condicionante de quebra de safra do Sul do Pais.
No caso do eucalipto, dependendo da for¢a do evento de geada, do grau de sensibilidade do material
genético e da condicdo do plantio, principalmente de sua idade, pode ocorrer mortalidade de plantas no
campo.

O risco de geada foi calculado por meio da “distribuicdo de valores extremos”, conhecida também como
“distribui¢ao Gumbel”. Para o calculo dessa distribui¢do utilizou-se a série de dados com temperaturas
minimas absolutas mensais de uma rede de 39 estagcdes meteorologicas ja mencionadas.

Segundo Thom (1966), a fun¢do de densidade de probabilidade de “distribui¢do de valores extremos”
¢ dada por:

B B

(Equagdo 1)
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em que a e f s@o os parametros da distribuigao.

A probabilidade (P) de que a temperatura minima (T) seja inferior a um valor x é:

P(T<x)=PB flw exp[- (x ;j - exp® CX-TOC)]] dy (Equagio 2)

Assim, desenvolvendo a Equagdo 2, tem-se a seguinte equagdo simplificada:

X -oC

P(T<x)=exp™® <T>] (Equagdo 3)

O calculo dos parametros de distribui¢do o e B, como estimados pelo método de “Lieblein” (Thom,
1966), foi baseado nas variancias minimas, na qual dividiu-se a série de dados climaticos em subgrupos.
Cada subgrupo foi ordenado na ordem crescente e, posteriormente, reagrupado, unindo os menores
valores em um novo subgrupo e, assim por diante, até unir os maiores valores em um ultimo subgrupo.
A somatoria de cada subgrupo foi multiplicada pelos valores a, e bj (valores tabelados) para o calculo
de a e B (Astolpho, 2003). Os calculos probabilisticos foram feitos para a temperatura minima de 3 °C.

Para analisar o ajuste entre as frequéncias das temperaturas minimas absolutas e as estimadas pelo
método da “distribuicdo de valores extremos”, utilizou-se 0 método de Kolmogorov-Smirnov a 5% de
probabilidade, conforme Camargo et al. (1993).

Além do critério da “distribui¢do de valores extremos”, a ocorréncia de geadas ¢ influenciada por
aspectos das paisagens locais para uma escala micro (local), envolvendo posi¢cdes de baixada e
voltadas para a face sul, além daquelas paisagens expostas aos corredores de ventos frios, aspectos ndo
considerados em fun¢@o da escala regional do trabalho.

Risco de ocorréncia de déficit hidrico

A regido do estudo apresenta um regime pluvial regular ao longo do ano, com alto volume de chuvas
(1.600 mm a 2.000 mm), sendo que, no estado do Parand, s6 perde em volume para o Litoral (Wrege et
al., 2011). Como consequéncia disso, o grau de risco representado pelo déficit hidrico na regido muito
dificilmente sera a causa de sinistros agricolas, principalmente de espécies perenes que possuem sistema
radicular profundo, como ¢ o caso do eucalipto. A possibilidade ainda existe se forem considerados sitios
de solos muito rasos, principalmente aqueles com contato litico do tipo ndo fragmentario (Bognola et
al., 2020). A reducdo do crescimento das arvores de eucalipto nos anos mais secos ¢ o dano mais comum
de ocorrer.

O risco de déficit hidrico ¢ estimado mediante balanco hidrico (Equagao 4) que, por sua vez, ¢ calculado
pelo armazenamento resultante do balango de entradas e saidas de agua no solo. O célculo do balango
hidrico foi realizado a cada decéndio do ano. Quando o armazenamento resultante ¢ baixo, inferior a
um limite critico (valor dependente do tipo de solo), é assumido como risco, seguindo-se os calculos
conforme as expressdes apresentadas a seguir:
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Balancgo hidrico =P - ETP + ARM (Equagao 4)
em que:

P = precipitacio pluviométrica total (mm).

ETP = evapotranspiragao potencial (mm).

ARM = armazenamento de agua pelos solos (mm), de acordo com o balango entre P e ETP ¢ a capacidade
de agua disponivel (CAD) de cada tipo de solo.

Do total de 39 estagdes meteorologicas, oito tinham dados completos (além de pluviosidade, temperatura
do ar, umidade relativa do ar etc.) para o calculo da ETP local, sendo que todas possuiam dados de
pluviosidade. A ETP foi calculada para as oito estagdes conforme as Equagdes 5 a 8:

tmed

ETP=fx16x(10x ) (Equagdo 5)
f=10,0006 x (-1)x latitude + 1,01] (Equacao 6)
1=3" (tmed/5)"" (Equagio 7)
a=6,75x107x71°-7,71 x 10° x I*+0,01791 x I + 0,492 (Equacdo 8)

em que:

f=representa a funcdo de ajuste do modelo para cada local, considerando-se que a equacao ¢ dada para
calcular a ETP em um periodo de 12 horas de brilho solar, o que ndo ocorre em todas as regides.

1= ¢ o indice anual de calor.

a = ¢ a fungdo cubica do indice anual de calor.

tmed = ¢ a temperatura média do ar nos meses de janeiro a dezembro, em °C.

Z}Z ,= € 0 somatorio das temperaturas médias do ar de janeiro a dezembro, em °C.

latitude: em graus decimais negativos (calibra os valores de ETP para cada local).

Os dados das 8 estacdes meteorologicas com dados completos e para as quais foram calculados os
valores de ETP serviram para gerar equacdes de regressao linear para cada decéndio de cada estacdo
meteorologica, conforme a Equagdo 9:

ETP = constante + o x longitude + 3 x latitude + y x altitude (Equagao 9)
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Resumindo, oito estagdes meteorologicas tiveram a ETP calculada para cada decéndio do ano (1-10/
janeiro, 11-20/janeiro, ..., 21-31/dezembro), utilizando as Equagdes 5 a 8, e 31 estagdes apenas com
dados pluviométricas tiveram a ETP estimada para cada decéndio do ano pela Equagao 9, utilizando as
coordenadas ¢ a altitude de cada estacdo.

O déficit hidrico de cada local ¢ formado pelo somatério dos valores negativos do balango hidrico
realizado. Além disso, em cada decéndio, foram verificados quantos dias apresentaram valores negativos
dessa equacdo e, portanto, representam uma condi¢@o de risco, conforme a Equagao 10:

Risco de déficit hidrico (%) = (dias com déficit hidrico + 10) x 100 (Equacao 10)

Assim, para cada decéndio, foi calculado o risco de ocorréncia de déficit hidrico (%) para valores de
15 mm, 70 mm, 100 mm, 150 mm ¢ 180 mm de CAD e, finalmente, foram calculadas as médias de
risco para todos os decéndios do ano (1-10/01, 11-20/01; 21-31/01; 01-10/02 e assim por diante). Esses
valores de CAD foram escolhidos de acordo com os tipos de solos predominantes na regido.

Em sequéncia foram feitos os mapeamentos do risco de déficit hidrico para todos os decéndios do ano
em fungdo dos valores de CAD ja citados, por meio da técnica de krigagem ordindria. Foram também,
calculadas as médias para as esta¢des do ano e feitos os mapas correspondentes, visando simplificar sua
apresentagdo e a discussdo dos resultados. Neste caso, os mapas foram feitos para dois valores de CAD,
de 15 mm e de 70 mm, escolhidos por representarem a realidade de boa parte dos solos da area de estudo.
O primeiro € o mais restritivo ¢ de maior risco, por representar os solos com menor CAD e o segundo
representa uma condi¢do mais comum da Bacia, de acordo com os tipos de solos predominantes.

Procedimentos para o mapeamento das variaveis climaticas

Os dados climaticos de temperatura e de precipitacio pluvial foram organizados e analisados quanto aos
erros, completude e consisténcia. Foram corrigidos e preparados em planilha eletronica, para célculo
dos riscos e formagao de camadas em sistema de informagdes geograficas (SIG).

A altitude, a latitude e a continentalidade s@o fatores condicionantes do clima de um local e podem ser
utilizados para gerar modelos espaciais de variaveis climaticas. No presente trabalho eles permitiram
a elaboracdo das camadas, em SIG, de temperatura e risco de geada por meio de regressoes lineares
multiplas, estabelecendo uma relagdo direta entre essas duas variaveis em funcao da altitude, latitude
e longitude (representando a continentalidade) (Tabelas 2 e 3). Para o mapeamento da altitude (m) em
formato raster foi utilizado um modelo numérico de superficie realizado a partir de cartas topograficas
com curvas de nivel de 10 m em 10 m da regido. O plano de coordenadas geograficas (altitude e latitude)
também foi convertido para o formato raster, com os valores em graus decimais. Assim, as regressoes
lineares multiplas definiram as varidveis dependentes temperatura e risco de geada em fun¢do das
variaveis independentes altitude, latitude e longitude, conforme o modelo da Equagdo 11:

Y =a+ b x altitude + ¢ x latitude + d x longitude (Equagdo 11)

0260



Capitulo 2 - Zoneamento agricola de espécies de eucalipto para municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

em que:

Y = temperatura do ar (°C) ou risco de geada (%).
a = constante.

b = coeficiente da altitude (m).

¢ = coeficiente da latitude (graus decimais).

d = coeficiente da longitude (graus decimais).

Na fungdo calculadora “raster calculator” do programa ArcGIS foram inseridas as equacdes de regressao
linear conforme o modelo da Equacgéo 11, sendo obtidos os planos de informagdo de temperatura e risco
de geada como fun¢do da altitude, latitude e longitude. Os coeficientes das equagdes de regressdao
referentes as temperaturas (média, maxima e minima) e a geada sdo apresentados, respectivamente, nas
Tabelas 2 e 3 (Wrege et al., 2016).

Tabela 2. Coeficientes das equacgdes de regressdo das temperaturas média, média das maximas
e média das minimas do ar (°C) em um ano, no estado do Parana, para o periodo base de 1981-

2010.
. Temperatura (°C)

Cocficiente Média das maximas Média das minimas
Constante 18,7254 26,5170 20,8696
Latitude (graus decimais) 0,6836 0,8212 0,57180
Longitude (graus decimais)  -0,4024 -0,4384 -0,2275
Altitude (m) -0,0045 -0,0043 -0,0053
2 0,82 0,89 0,82

Fonte: Wrege et al. (2016).
Tabela 3. Coeficientes das equagdes de regressdo do risco de geada (%) em maio,
junho, julho e agosto no estado do Parana, para o periodo base de 1976-2015.

Ri
Coeficiente isco de geada

Maio Junho Julho Agosto
Constante -2,558628 -3,224801 -1,954851 -1,982653
latitude -0,098275 -0,113316 -0,099093 -0,107578
longitude -0,001297 -0,009141 0,008907 0,015524
altitude 0,000554 0,000546 0,000554 0,000510
2 0,81 0,80 0,72 0,64

Fonte: Wrege et al. (2018a).

No caso do risco de déficit hidrico, foram gerados dois indices estacionais, um correspondente ao periodo
de maior risco, mas também de repouso da planta, no inverno, ¢ outro correspondente ao periodo de
maior crescimento, compreendendo primavera, verdao e outono. Os dois indices foram calculados pelo
somatorio dos riscos de déficit hidrico dos decéndios de cada um destes periodos.

Na ultima etapa, foram gerados os zoneamentos agricolas de trés espécies de eucalipto (E. grandis,
o hibrido “urograndis” e E. benthamii), que sdo compostos pela combinagdo dos riscos de valores
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extremos de temperatura (geada e calor excessivo) e de déficit hidrico. O fator risco de geada sobrepde
os outros dois fatores, pelo potencial que apresenta de causar a morte de plantas no campo pela sua
simples ocorréncia, por vezes atingindo arvores ja estabelecidas (plantios com mais de 2 anos). O
déficit hidrico, assim como as temperaturas altas, restringe o crescimento das plantas, mas dificilmente
constitui um fator causador de sua morte. A geada pode causar a morte das mudas no campo e, por
este motivo, foi usada como uma camada-base, gerada em SIG, para a classificagdo das zonas de risco.
Foram definidas trés classes de zonas para E. grandis, o hibrido “urograndis” e E. benthamii, conforme
os seguintes critérios: risco de geada < 20% (risco baixo); risco de geada entre 21% e 40% (risco
intermedidrio) e risco de geada > 40% (risco alto). Os riscos de geada, déficit hidrico e temperaturas
altas foram utilizados para definir as melhores épocas do plantio de mudas no campo (janela de tempo
favoravel), conforme a espécie de eucalipto selecionada.

Resultados

Risco de geada

O risco de geada na BP3 varia entre 5% e 50% no perimetro do estudo (Figura 2), sendo menor que 20%
na sua maior parte e, portanto, permitindo o cultivo de espécies de eucalipto pouco tolerantes a geada.
As areas com risco de geada menor que 20% se concentram no noroeste da regido, principalmente na
divisa com a Bacia do Piquiri. Nessas areas com menor risco de geada, pode-se utilizar sem restrigdes
materiais comerciais de E. grandis e do hibrido “urograndis”. Areas com risco de geada maior que
20% se concentram no leste da regido, em paisagens com altitudes maiores que 500-600 metros,
principalmente no municipio de Cascavel. Nessas dreas, em fun¢do do maior risco de geada, deve-se dar
preferéncia para o plantio de E. benthamii.
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Figura 2. Risco de ocorréncia de geada nos meses de maio (A), junho (B), julho (C) e agosto (D), nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina.

Fonte: Wrege et al. (2016).
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Déficit hidrico

O déficit hidrico foi simulado para dois valores de CAD, um extremamente baixo, de 15 mm, uma
realidade de solos rasos, e uma CAD de 70 mm para solos mais profundos.

Solos rasos somam 1.578,1 km? ou aproximadamente 10% das terras da regido (Bognola et al., 2020).
Esses solos, nas condigdes de clima da area de estudo e representados pela CAD de 15 mm, apresentam
risco de déficit hidrico variando entre 12% e 50% (Figura 3), sendo menor que 20% em praticamente
metade da regido, o que em boa parte coincide com areas onde o risco de geada é maior (no leste da
regido) e onde € possivel plantar materiais de eucalipto tolerantes a geada. Na outra metade da regido,
onde o risco de déficit hidrico € maior que 20% para uma CAD de 15 mm, o risco de geada é menor e ¢
possivel plantar materiais de eucalipto mais produtivos, principalmente no norte da area, na divisa com
a Bacia do Piquiri.

Para a CAD de 70 mm, que representa a realidade da maior parte dos solos da regido, o risco maximo de
déficit hidrico é de 21% (Figuras 4 e 5). Esse baixo nivel de déficit hidrico garante, para anos normais,
uma 6tima oferta hidrica para o cultivo do eucalipto.

O risco de déficit hidrico na regido pode, para algumas situa¢des (principalmente para solos de CAD
mais baixas), prejudicar a produtividade do eucalipto, mas ndo chega a constituir causa de sinistro
agricola.
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Figura 3. Risco de ocorréncia de déficit hidrico para eucalipto nos municipios da da Bacia do Parana 3 e Palotina,
utilizando uma capacidade de armazenamento de agua no solo de 15 mm — primavera (A), verdo (B), outono (C)
e inverno (D).
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O risco ¢ inexistente no inverno.
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Figura 5. Mapa pictografico da tendéncia de risco de déficit hidrico para eucalipto ao longo do ano, nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina, utilizando uma capacidade de armazenamento de 4gua no solo de 70 mm.

Temperatura

As temperaturas da area de estudo (Figura 6), de modo geral, s3o altas, com as maximas ¢ as maximas
absolutas do més mais quente do ano (janeiro) oscilando, respectivamente, entre 28,5 °C - 33,5 °C
e 33,5 °C - 37 °C. Muitos produtores realizam o plantio do eucalipto fora desse periodo de altas
temperaturas, quando mesmo pequenos veranicos podem trazer a morte de mudas no campo e gerar
operagdes de replantio. Além disso, a antecipacdo do plantio para o periodo entre maio e agosto reduz
os danos por “cozimento” das mudas no campo, tipico efeito de dias muito quentes. Os periodos de
temperaturas mais amenas acabam gerando maior disponibilidade de agua no solo (Figuras 3, 4 ¢ 5).
Essa pratica, do plantio avangar no inverno, ¢ mais segura no norte e no oeste da area de estudo, onde o
risco de geada € baixo (menor que 20% em julho e menor que 5% em agosto). As temperaturas minima
e minima absoluta sdo altas, respectivamente entre 10 °C - 13,5 °C ¢ 0,5 °C - 5,5 °C, todas superiores
a0°C.
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Figura 6. Classes de temperatura minima (A) e minima absoluta (B) para julho (més mais frio do ano); e maxima
(C) e maxima absoluta (D) para janeiro (més mais quente do ano), nos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.

Fonte: Wrege et al. (2018a).
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Nas zonas mais frias, principalmente nas terras situadas na parte leste da regido, com altitudes maiores
que 500 m, o maior risco de geada (> 20% em julho, em torno de 20% em agosto e < 20% a partir
de setembro) exige que o plantio do eucalipto ocorra a partir de setembro. Além disso, essas terras
apresentam um verdo mais ameno (temperatura maxima menor que 30 °C) e valores de déficit hidrico
baixos durante todo o ano, inclusive no verdo (menor que 20% na maior parte da area, ndo passando
de 30%). Se o maior risco de geada ja era uma razdo forte para se evitar o plantio em periodos de
temperaturas mais amenas, as justificativas que existiam para o plantio “antecipado” (veranicos e
“cozimento” de mudas no campo) também desaparecem.

Zoneamento agricola

A elevada producao de graos do oeste do Parand exige um forte investimento no plantio do eucalipto para
fins energéticos, visando atender a demanda agroindustrial da regido. Como a regido ndo tem tradi¢ao
na producdo de eucalipto, o zoneamento agricola de riscos climaticos é uma ferramenta fundamental
para auxiliar o planejamento das atividades de plantio, indicando quais sdo as dreas de menor risco
climatico para o plantio comercial das espécies de eucalipto indicadas para a regido. As Figuras 7,
8 ¢ 9 apresentam os zoneamentos agricolas de E. grandis, o hibrido “urograndis” e E. benthamii,
respectivamente, nos municipios da BP3 e Palotina. Os riscos referem-se a geada, ao déficit hidrico e
as temperaturas elevadas na primavera-verdo. Os resultados indicam que agosto ¢ o melhor més para
o plantio de mudas no campo, no caso de E. grandis ¢ o hibrido “urograndis”. Para E. benthamii o
plantio pode ser realizado a partir de setembro, quando diminuem os riscos de geada e, ainda, existem
condig¢des hidricas e temperaturas amenas favoraveis ao desenvolvimento das mudas no campo.
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Figura 8. Zoneamento
Parana 3 e Palotina.
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Para a regido, sem tradi¢ao no plantio do eucalipto, ¢ importante o teste de novos materiais comerciais,
considerando a demanda do mercado local, que ¢ a produ¢do do eucalipto para fins energéticos. Além
desse mercado ja estabelecido, pode-se vislumbrar que o custo do frete para trazer a madeira de outras
regides torne competitivo o plantio do eucalipto para outros usos, tais como para a construgdo de cercas
e galpdes de propriedades rurais.

A Tabela 4 mostra grandes extensdes de areas favoraveis (com baixo risco climatico) ao plantio de
eucalipto nos municipios da BP3 e Palotina. O hibrido “urograndis” e E. grandis t&ém as maiores
areas com baixo risco, com 1.251.591 ha e 902.950 ha, respectivamente. E. benthamii tem uma area
bem menor na classe favoravel, de pouco mais de 82.298 hectares. Embora apresente produtividade
relativamente menor, E. benthamii consegue ser cultivada nas areas que sdo inaptas, por conta do risco
de geada para E. grandis e o hibrido “urograndis”.

Tabela 4. Quantitativos de area (ha) das classes de risco para o cultivo comercial do
eucalipto nos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina. Classe Favoravel (risco
climatico < 20%; Intermediaria (risco climatico de 21% a 40%); e Desfavoravel
(risco climatico > 40%).

Classe de risco Espécie
climatico E. grandis Hibrido “urograndis” E. benthamii
Favoravel 902.950,27 1.251.591,84 82.298,70
Intermediario 567.803,11 158.868,71 686.157,27
Desfavoravel 219.181,47 60.305,91 702.342,55
Totais 1.689.934,85 1.470.766,46 1.470.798,52

Consideracoes finais

As areas do norte e noroeste dos municipios da BP3 e Palotina permitem a antecipagdo do plantio
do eucalipto para os meses de abril a agosto (principalmente agosto), considerando o pequeno risco
de geada. A vantagem deste procedimento é o de proporcionar maior tempo para o estabelecimento
das plantas de eucalipto no campo, antes do inicio da fase de crescimento mais acelerado, a partir da
primavera. Assim, caso ocorram veranicos a partir de setembro (quando as taxas de evapotranspiracao ja
estdo mais altas), as plantas ja apresentam sistemas radiculares mais robustos para suportar periodos de
déficits hidricos e de temperaturas elevadas.

Areas dos municipios da BP3 e Palotina com maior risco de geada, principalmente aquelas com altitudes
maiores do que 500 m, ndo permitem a antecipa¢do do plantio, que idealmente deve ser feito a partir
de setembro. Nestas regides (Cascavel e municipios vizinhos) a ocorréncia de veranicos ¢ mais rara,
compensando em parte a janela de plantio mais estreita.

Ao mosaico de condi¢des climaticas dos municipios da BP3 e Palotina definidos aqui, incluindo o
zoneamento de trés espécies de eucalipto, ainda devem ser consideradas as diferencgas de solos e das
paisagens locais. Para toda essa variagdo de condigdes existem varios materiais comerciais de eucalipto,
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alguns ja testados e muitos ainda por serem testados. Estes testes de novos materiais sdo essenciais para
o aperfeicoamento da eucaliptocultura na regido.
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Introducao

Os municipios formadores da Bacia do Parana 3 (BP3) e o municipio de Palotina, todos localizados
no Terceiro Planalto Paranaense, foram o objeto do presente estudo. Em boa parte dessas paisagens
predominam solos com boas caracteristicas para a agricultura industrial conexa a produgdo intensiva
de grios e de proteina animal. O setor primario e a agroindustria dos municipios geram riquezas que
sustentam o desenvolvimento regional em niveis muito superiores & média nacional, justificando a
iniciativa da atualizac¢do do levantamento de solos aqui apresentado, considerando que a espacializa¢do
dos solos ¢ ferramenta essencial a defini¢ao de politicas de planejamento de uso da terra.

Assim, o presente trabalho objetivou atualizar, no perimetro de abrangéncia dos municipios da BP3 e
Palotina, o mapa de solos gerado por Bhering e Santos (2008), considerando: resolugdes da 5* edi¢do
do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Santos et al., 2018), ampla checagem de nomeacao das
unidades de mapeamento (realizada poligono a poligono), reagrupamento das unidades de mapeamento
de solos e qualificacdo das unidades de mapeamento em atributos de retengdo de agua (incluindo
viagens de campo, coleta de amostras e analises de retencdo de agua). Sdo partes interativas desse
estudo o presente relatorio, o mapa de solos na escala 1:250.000 e os arquivos shapes que formam a
base de dados cartografica em ambiente de Sistema Geografico de Informagdes. Caracteristicas gerais
da regido sdo apresentadas por Gomes et al. (2020).

Metodologia

A base cartografica em meio digital da area de estudo foi elaborada na Projecdo Conica de Albers,
no sistema de referéncia geocéntrico da Américas (SIRGAS 2000), oficialmente utilizado no Brasil,
conforme a Resolu¢ao PR n° 01/2015 (IBGE, 2015).

A atualizacdo do levantamento de solos da area de estudo foi realizada a partir dos arquivos vetoriais
do mapa de solos do estado do Parana (Bhering; Santos, 2008), sendo que este utilizou dados originais
de Embrapa (1974a, 1974b, 1984). Trabalhou-se em varias frentes, envolvendo redefini¢des da base
cartografica (atualizagdes de area urbana, massas d’agua etc.), da legenda do mapeamento de solos e da
base de dados de solos, fornecendo também informagdes sobre altitude e declividade da regido do estudo.

Além das massas de agua, a definicdo das unidades de mapeamento de solos ndo abrangeu areas oficiais
de protecao ambiental, terras indigenas e areas urbanas.

A defini¢do dos poligonos das unidades de mapeamento de solos considerou uma escala de trabalho
de 1:250.000 e uma area mapeavel de 1 cm? no mapa, ou seja, 625 ha. Foi realizada uma checagem
da qualificagdo de todos os poligonos das unidades de mapeamento de solos, comparando as unidades
de mapeamento de solos observadas em Embrapa (1974a, 1974b, 1984) com Bhering e Santos (2008).
Quando as qualificagcdes eram incoerentes, optou-se pela qualificagdo original de Embrapa (1974a,
1974b, 1984). Para alguns poligonos maiores foi realizada uma checagem de campo, quando sempre
se observou que a qualificag@o correta estava com Embrapa (1974a, 1974b, 1984), o que era esperado,
considerando ser o trabalho original e o que envolveu a produgao de dados a partir do campo. A checagem
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foi realizada de forma sistematica no ArcGis, em todos os poligonos do mapa, utilizando-se o recurso de
alternancia entre dois “layers”, no caso, o shape do mapa de solos de Bhering e Santos (2008) e o mapa
de solos da Embrapa (1984) em pdf georreferenciado, além de checagens visuais nos mapas em papel
de Embrapa (1974a, 1974b).

Apbs o trabalho de checagem realizado, uma nova legenda do mapa de solos foi definida, incorporando
alteracdes do sistema de classificacdao de solos de Santos et al. (2018). Além disso, pequenas alteragdes
envolveram checagens de campo, como na ordem dos componentes das unidades de mapeamento de
solos que sdo associagdes. Alguma alteragdo de classificacdo foi realizada dentro dos solos classificados
como Neossolos Litolicos, parte deles migrando para a classe Neossolo Regolitico. Também ocorreu
a juncdo de algumas unidades de mapeamento que estavam separadas apenas pela fase de vegetacao,
quando alternavam entre floresta tropical e subtropical ou entre floresta perenifolia e subperenifolia.

As principais classes de solos e de fases de textura foram prospectadas no campo, com perfis de
solo sendo descritos ¢ amostrados em barrancos, conforme Santos et al. (2013). Os perfis foram
caracterizados fisica e quimicamente, incluindo andlises da retencdo de agua dos horizontes
pedogenéticos desses perfis. Essa caracterizacdo permitiu qualificar as unidades de mapeamento
de solos com atributos de retencdo de agua. Nem todos os pontos de observagdo prospectados
foram amostrados. Para descrever as classes de solo da regido e para formar o “layer” de pontos
de observacdo de solos da regido estudada também foram utilizados e georreferenciados os solos
prospectados em Embrapa (1984).

As amostras de solos coletadas foram analisadas nos laboratorios da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e da Embrapa Florestas. As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras
de malha 2 mm, para obtengao da terra fina seca ao ar (TFSA). Na TFSA foram feitas as determinagdes
granulométricas (parte das amostras) e quimicas (pH; cations do complexo sortivo — Ca, Mg, K, Na, Al
e H; C orgénico e P assimildvel), conforme Donagema et al. (2011). Por calculo foram determinados
a soma de bases trocaveis, a capacidade de troca cationica, a saturacdo por bases e a saturacdo por Al.
Nas amostras indeformadas foram realizadas as analises de densidade do solo, porosidade e retengao de
agua, também conforme Donagema et al. (2011).

Classes de capacidade de agua disponivel do solo dos
componentes das unidades de mapeamento

A retengdo de agua foi definida para diferentes tensdes (solo saturado, 0,006 MP m?, 0,01 MP m?,
0,1 MPm?e 1,5 MP m™) de horizontes pedogenéticos de 13 perfis de solo. Esses perfis sdo representativos
das principais variagdes de solos da area de estudo.

Com os valores das tensdes 0,01 MP m e 1,5 MP m? (respectivamente, capacidade de campo e ponto
de murchamento), a capacidade de agua disponivel foi calculada e ponderada para os intervalos de
profundidade 0-0,2 m; 0-0,5 m; 0-1,0 m; e 0-2,0 m (Tabela 1). Para esse calculo, horizontes que se
apresentaram pedregosos e, ou rochosos, e onde ndo se conseguiu retirar amostras indeformadas, tiveram
sua disponibilidade de agua estimada pelos valores obtidos para horizontes contiguos, corrigidos em
funcdo do volume real de solo dos horizontes ndo amostrados. Os intervalos de profundidade utilizados
atenderam as demandas nos cultivos de arvores.
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Capitulo 3 - Atualizagdo do levantamento de reconhecimento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

De posse dos dados de solos representativos da regido e utilizando-se classificagdes de capacidade de
agua disponivel da literatura (Verdonck et al., 1983; Oliveira; Paula, 1988; Reynolds et al., 2007), foi
construido uma classificagao para ser utilizada na area de estudo (Tabela 2). A informagao das classes de
disponibilidade de adgua sera util nos trabalhos de interpretagdo do mapeamento de solos para diversos
fins, permitindo a construcao de modelos espaciais de balanco hidrico baseados ndo apenas em dados
climaticos, mas também na real capacidade de dgua disponivel do solo. Assim, mais que afirmar que
uma determinada classe seja a “ideal” em termos de retencdo de agua no solo e da sua disponibilidade,
as classes t€m o objetivo de hierarquizar o atributo agua no solo, o qual vai interagir com os dados de
precipitacdo pluvial e temperatura do local de cada poligono do mapa de solos e gerar uma modelagem
espacial e temporal do balango hidrico.

Pela comparacdo dos dados das Tabelas 1 e 2, € possivel reparar que mesmo solos considerados de
boa retengdo de agua, como Latossolos e Nitossolos com carater férrico, o horizonte superficial nao
necessariamente apresenta bons indices de economia de agua, espelhando um uso agricola intensivo de
décadas, que gerou nas terras da regido uma condi¢do de horizonte superficial muito duro e compactado,
com valores baixos de capacidade de agua disponivel no solo. A economia de agua dos perfis de solo
tende a se normalizar para os horizontes mais profundos, isolados do efeito do manejo do solo agricola.
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Tabela 1. Capacidade de agua disponivel para diferentes intervalos de profundidade de perfis de solo amostrados nos municipios da Bacia do Parana 3 (BP3)

e Palotina.

Argissolo
Latossolo
Latossolo
Latossolo
Nitossolo
Neossolo
Latossolo
Neossolo
Argissolo
Latossolo
Chernossolo
Neossolo
Nitossolo

Subordem

Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Regolitico
Vermelho
Regolitico
Vermelho
Vermelho
Argiltivico
Litolico
Vermelho

Grande
grupo

Distrofico
Distroéfico
Distréfico
Distroférrico
Distroférrico
Eutrofico
Distroférrico
Eutrofico
Distrofico
Acriférrico
Férrico
Chernossolico
Distroférrico

Subgrupo

Arénico
Argissolico
Tipico
Tipico
Tipico
Léptico
Tipico
Léptico
Espessarénico
Tipico
Tipico
Fragmentario
Tipico

Grupamento
textural

Média

Meédia
Argilosa
Muito argilosa
Muito argilosa
Média

Muito argilosa
Meédia
Arenosa/média
Muito argilosa
Argilosa
Meédia

Muito argilosa

Teor de argila do
horizonte diagnoéstico
dag kg!

14
28
49
83
81
30
88
34
17
79
42
29
80

Disponibilidade de agua no solo para
diferentes intervalos de profundidade

0-02m 0-05Sm O0-1m 0-2m
7 20 45 102
10 27 55 113
8 28 69 150
9 43 100 214
12 33 68 139
4 6 9 9
14 27 66 142
2 3 4 4
2 8 22 51
24 53 102 202
17 40 71 111
13 17 20 20
28 54 94 174

Tabela 2. Valores de agua disponivel (mm) das classes de capacidade de agua disponivel dos perfis

de solo para diferentes intervalos de profundidade.

Classe de Profundidade do solo

0-0,2 m

capacidade de
agua disponivel

Muito baixa <45 <75 <21,5 <25,5
Baixa >4.5 ¢ <10,5 >7,5 e <22,5 >21,5e<54,5 >25,5 ¢<100,5
Moderada >10,5e<16,5 >22,5e<32,5 >54,5 ¢ <65,5 >100,5 e <135,5
Suficiente >16,5 e <23,5 >32,5 e <46,5 >65,5 ¢ <90,5 >135,5e<172,5
Ideal >23.5 >46,5 >90,5 >172,5

o)dijeana op OAlND O eied seuis) sep ogplide 8 SOj0S ‘Bwl|D 8p SOpN)sa
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Capitulo 3 - Atualizagdo do levantamento de reconhecimento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

Resultados

As rochas eruptivas e o arenito Caiud sdo responsaveis pela formagao dos solos da regido. Na maior
parte da area de estudo o retrabalhamento do basalto ¢ o material de origem dos solos. Ja na sua frente
norte se inicia a influéncia do arenito Caiua, quando o material de origem dos solos ¢ uma mescla entre
basalto e arenito. No limite norte da area aparecem os solos desenvolvidos isoladamente do arenito
Caiua. Na descrigdo das classes de solo procurou-se apresentar, além das defini¢des constantes em
Santos et al. (2018), as caracteristicas locais que definem o universo dos solos estudados em relagdo ao
global da classe.

Legenda do mapeamento de solos e quantitativos de area

As unidades de mapeamento e seus componentes estdo faseadas na Tabela 3. A Tabela 4 informa as
classes de capacidade de 4agua disponivel de cada componente de todas as unidades de mapeamento,
a partir da prospeccdo de perfis de solo representativos desses componentes. A Tabela 5 destaca as
principais inclusoes de cada unidade de mapeamento ¢ a Tabela 6 apresenta os quantitativos de extensio
e distribuicao percentual das unidades de mapeamento.
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Tabela 3. Legenda de identificagdo das unidades de mapeamento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.

Unidade
de mapea-
mento

PVd
PVel
Pve2

GX1
GX2

LVdfl
Lvdf2
Lvdf3
Lvdf4

Lvdfs
Lvd
LVefl
LVf2

LVel
LVe2

RRe

NBef

Ordem

Argissolo
Argissolo
Argissolo

Gleissolo
Gleissolo

Argissolo

Latossolo
Latossolo
Latossolo
Latossolo

Nitossolo

Latossolo
Latossolo
Latossolo
Latossolo

Nitossolo

Latossolo
Latossolo

Neossolo

Neossolo

Nitossolo

Nitossolo

Sub-
ordem
Vermelho
Vermelho
Vermelho

Héplico
Haplico

Vermelho

Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho

Vermelho

Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho

Vermelho

Vermelho
Vermelho

Regolitico
Litolico
Vermelho

Bruno

Grande
grupo
Distrofico
Eutrofico

Eutréfico

Eutrofico

Distroférrico
Distroférrico
Distroférrico
Distroférrico

Distroférrico

Distroférrico
Distréfico
Eutroférrico
Eutroférrico

Eutroférrico

Eutrofico
Eutrofico

Eutrofico

Chernossoélico

Eutroférrico

Eutroférrico

Subgrupo

tipico
tipico
abriptico

tipico
tipico
tipico
tipico
tipico
tipico
tipico
tipico
tipico
tipico

tipico

tipico

tipico
leptofragmentario-
Iéptico-tipico
fragmentario-
tipico

chernossolico

chernossolico

Horizonte A

moderado
moderado

moderado

moderado

proeminente
proeminente
moderado
moderado

moderado

moderado
moderado
moderado
moderado

moderado

moderado
moderado

chernozémico

chernozémico

chernozémico

chernozémico

Textura

arenosa/média
arenosa/média
arenosa/média

argilosa

média/argilosa

muito argilosa
muito argilosa
muito argilosa
muito argilosa

muito argilosa
muito argilosa
média

muito argilosa

muito argilosa

muito argilosa

argilosa
média
argilosa
pedregosa
argilosa
pedregosa

muito argilosa

muito argilosa

Relevo

suave ondulado-
ondulado
suave ondulado

ondulado

plano

plano

plano suave-
ondulado

suave ondulado
ondulado

suave ondulado
suave ondulado

ondulado

ondulado

suave ondulado
suave ondulado
suave ondulado
suave ondulado-
ondulado

suave ondulado

suave ondulado
forte ondulado-
montanhoso

forte ondulado

forte ondulado-
ondulado
ondulado- forte
ondulado

Vege-
taciao™

ftsp
ftsp

cv/ftpv
cv

fstp
fstp
ftp-fstp
fstp
fstp

fstp
fstsp
ftp
ftp

fp

ftsp

ftsp
ftp-ftsp-
fstp-fstsp
ftp-ftsp-
fstp-fstsp

fstp

fstp

Drenagem

bem

bem

bem-
moderadamente
mal-muito mal
mal-muito mal
bem-
moderadamente
fortemente-bem
fortemente-bem
fortemente-bem
fortemente-bem
bem-
moderadamente
fortemente-bem
fortemente-bem
fortemente-bem
fortemente-bem
bem-
moderadamente

fortemente-bem

fortemente-bem
bem-
moderadamente
bem-
moderadamente
bem-
moderadamente
bem-
moderadamente

Substrato

arenito
arenito
arenito

sedimentos
sedimentos

sedimentos

basalto
basalto
basalto
basalto

basalto

basalto
arenito
basalto
basalto

basalto

arenito-
basalto
arenito

basalto

basalto

basalto

basalto

% do
componente

LERIGET
100
100
100

100
60

40

100
100
100

60

40

100
100
100

60

40

100
100
40

40

20

100

Continua...
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Tabela 3. Continuagio...

Unidade
de mapea-
mento

NVdfl

NVdf2

NVdf3
NVefl
NVef2

NVef3

NVef4

NVefs

NVefo

OX

Ordem

Nitossolo

Nitossolo
Latossolo
Nitossolo
Nitossolo

Nitossolo

Nitossolo

Nitossolo

Nitossolo
Gleissolo

Nitossolo

Sub-
ordem

Vermelho

Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho

Vermelho

Vermelho

Vermelho

Vermelho
Haplico

Vermelho

Organossolo Haplico

Grande
grupo

Distroférrico

Distroférrico

Distroférrico

Distroférrico

Eutroférrico

Eutroférrico

Eutroférrico

Eutroférrico

Eutroférrico

Eutroférrico

Subgrupo

tipico
tipico
tipico
tipico
latossolico

chernossolico
tipico
tipico

tipico

chernossolico

Horizonte A

proeminente

proeminente
proeminente
moderado
moderado

chernozémico
moderado
moderado

moderado

chernozémico

histico

Textura

muito argilosa

muito argilosa
muito argilosa
muito argilosa
muito argilosa

muito argilosa
muito argilosa
muito argilosa

muito argilosa
argilosa

muito argilosa

ondulado

ondulado

suave ondulado
suave ondulado-
ondulado

suave ondulado

ondulado

suave ondulado-
ondulado

ondulado

ondulado

plano
ondulado- forte
ondulado
plano-suave
ondulado

Vege-
taciao®

fstp

fstp
fstp

fstp
fp
fstp

ftsp
ftp-fstp

ftp
ftpv
fstp

cv

Drenagem

bem-
moderadamente
bem-
moderadamente
bem

bem-
moderadamente
bem

bem-
moderadamente
bem-
moderadamente
bem-
moderadamente
bem-
moderadamente
mal-muito mal
bem-
moderadamente

mal-muito mal

Substrato componente

basalto

basalto
basalto
basalto
basalto

basalto
basalto
basalto

basalto
sedimentos
basalto

sedimentos
organicos

% do

na unidade

100

60

40
100
100
100

100

100

60
40
100

100

MVegetacdo: cv = campo de varzea, ftp = floresta tropical pereniflia, ftpv = floresta tropical perenifolia de varzea, ftsp = floresta tropical subperenifolia, fstp = floresta subtropical perenifdlia,

fstsp = floresta subtropical subperenifolia.
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

Tabela 4. Classes de capacidade de agua disponivel para diferentes intervalos de profundidade do solo nos compo-
nentes das unidades de mapeamento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 (BP3) e Palotina.

Unidade de Classe de capacidade de 4gua disponivel
Componente®
mapeamento
PVd PVd Muito baixa Baixa Baixa Moderada
PVel PVe Muito baixa Baixa Baixa Moderada
PVe2 PVe Baixa Baixa Baixa Moderada
GX1 GX®@ - - - -
GX2 GX®@ - - - -
PVe Baixa Moderada Moderada Suficiente
Lvdfl Lvdf Moderada Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
Lvdf2 Lvdf Moderada  Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
LVdf3 Lvdf Moderada  Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
Lvdf4 Lvdf Moderada  Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
NVdf Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
LVdf5 Lvdf Moderada  Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
Lvd Lvd Baixa Moderada Moderada Moderada
LVefl LVvef Moderada Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
LVef2 LVef Moderada Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
LVel LVe Baixa Moderada Moderada Suficiente
LVe2 LVe Baixa Moderada Moderada Moderada
RRe RRe Baixa Baixa-Muito baixa Muito baixa Muito baixa
RLm Baixa Baixa-Muito baixa Muito baixa Muito baixa
NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
NVdfl Nvdf Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
NVdf2 Nvdf Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal ~ Suficiente-Ideal
Lvdf Moderada  Moderada-Suficiente Suficiente Suficiente-Ideal
NVdf3 NVdf Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
NVefl NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
NVef2 NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
NVef3 NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
NVefd NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal ~ Suficiente-Ideal
NVefs NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
GX®@ R R - -
NVef6 NVef Suficiente Suficiente-Ideal Suficiente-Ideal  Suficiente-Ideal
(0),¢ OX® - - - -

(MSimbolo das classes de solo — Ordem e Subordem (letras maiusculas): PV = Argissolo Vermelho, GX = Gleissolo Haplico, LV =
Latossolo Vermelho, RR = Neossolo Regolitico, RL = Neossolo Litdlico, NV = Nitossolo Vermelho, OX = Organossolo Haplico.
Grande Grupo (letras minusculas): d = Distrofico, e = Eutréfico, df = Distroférrico, ef = Eutroférrico, m = Chernossolico.

@ Solos com hidromorfismo ndo foram qualificados quanto a capacidade de dgua disponivel, considerando que seu regime de
umidade independe desse atributo.
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Capitulo 3 - Atualizagdo do levantamento de reconhecimento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

Tabela 5. Principais inclusdes das unidades de mapeamento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3
(BP3) e Palotina.

Unidade de Principal inclusao®
mapeamento
PVd PVd arénico, PVd abrtptico, PVAd
PVel PVe arénico, PVe abruaptico, PVAe
PVe2 PVe arénico, PVe tipico, PVAe
GX1 OX, CYbe, RY
GX2 RY, CYbe
LVdfl LVdf nitossoélico, LVef nitossolico, NVef, NVdf, CXbdf, RRd, RLd
LVdf2 LVdf nitossolico, LVef nitossolico, NVef, NVdf
Lvdf3 LVdf nitossolico, LVe, NVdf, NVef, CXbdf, MX, MT, RRd, RRe
Lvdf4 MX, MT, RRe, RLe
LVdf5 NVdf, MX, MT, RRe
Lvd LVd argissolico, LVe
LVefl LVe textura argilosa, NVef, MX, MT, RRe
LVef2 LVdf, MX, MT, RRe, RLe
LVel LVe textura média, LVd textura argilosa ou média, PVd textura média/argilosa
LVe2 LVe argissolico, LVe textura argilosa, LVd, PVd
RRe LVdf, LVef nitossolico, CXve, MX, MT, afloramento rochoso
NVdfl NVef, LVdf, CXbef, RRe
NVdf2 NVef, CXbdf, RRe, RLe
NVdf3 NVef, LVdf, RR, RL
NVefl LVef, RRe, RLe, GX
NVef2 NVef tipico, LVef, RRe, RLe
NVef3 LVef, MX, MT, RRe, RLe
NVef4 LVef, LVdf, MX, MT, RRe, RLe, GX
NVef5 LVef, RRe, RLe
NVef6 LVef, CXbef, RRe
(0):¢ -

(' Simbolo das classes de solo — Ordem e Subordem (letras maitsculas): PV = Argissolo Vermelho, PVA = Argissolo
Vermelho-Amarelo, CY = Cambissolo Fluvico, CX = Cambissolo Haplico, MT = Chernossolo Argiluvico, MX =
Chernossolo Haplico, GX = Gleissolo Haplico, LV = Latossolo Vermelho, RY = Neossolo Fluvico, RR = Neossolo
Regolitico, RL = Neossolo Litélico, NV = Nitossolo Vermelho, OX = Organossolo Héplico. Grande Grupo (letras
mintsculas): d = Distrofico, e = Eutrofico, df = Distroférrico, ef = Eutroférrico, bdf = Tb Distroférrico, bef = Tb
Eutroférrico, ve = Ta Eutréfico, be = Tb Eutrofico.
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

Tabela 6, Quantitativos das unidades de mapeamento de solos dos municipios que for-
mam a Bacia do Parana 3 (BP3), mais o municipio de Palotina (descrigdo completa da
legenda na Tabela 3).

. Tipo de unidade de
Unidade de mapeamento T 5 % do total
Pvd Simples 15,4 0,1
PVel Simples 99,4 0,7
PVe2 Simples 48,5 0,3
GX1 Simples 103,9 0,7
GX2 Associagao (2) 5,9 0,0
LVdfl Simples 308,7 2,1
Lvdf2 Simples 1749 1,2
LVvdf3 Simples 2.060,2 14,0
Lvdf4 Associagdo (2) 65,8 0,4
Lvdfs Simples 651,6 4.4
Lvd Simples 76,3 0,5
LVefl Simples 2.464,8 16,8
LVef2 Associagdo (2) 270,2 1,8
LVel Simples 30,9 0,2
LVe2 Simples 220,2 1,5
RRe Associagao (3) 1.578,1 10,7
NVdfl Simples 64,6 0,4
NVdf2 Associagao (2) 27,9 0,2
NVdf3 Simples 28,9 0,2
NVefl Simples 260,6 1,8
NVef2 Simples 27,5 0,2
NVef3 Simples 15,6 0,1
NVef4 Simples 3.227.4 22,0
NVef5 Associagao (2) 29,3 0,2
NVef6 Simples 23,5 0,2
(0):¢ Simples 9,8 0,1
Areas de conservagao oficiais 1.462.8 10,0
Terras indigenas 25,4 0,2
Espelhos d’agua - 756,2 5,1
Area urbana - 562,6 3,8
Total 14.696,85 100

M O ntmero que aparece entre parénteses nas unidades de mapeamento de solos formada por
associagdes de solos, corresponde ao niimero de componentes de cada associagao.

0520



Capitulo 3 - Atualizagdo do levantamento de reconhecimento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

Classes de solo

Argissolo Vermelho

Argissolo — solo constituido por material mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente
abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou alta, sendo que a argila de atividade alta deve estar
conjugada com saturag@o por bases baixa, podendo apresentar carater aluminico. Essas caracteristicas
devem predominar no total do horizonte B, ainda aliadas aos seguintes requisitos: i) Horizonte plintico,
se presente, ndo satifaz aos requisitos para Plintossolo; e ii) Horizonte glei, se presente, ndo satifaz aos
requisitos para Gleissolo.

Argissolo Vermelho (PV) — solo com matiz 2,5YR ou mais vermelho ou com matiz S5YR e valores e
cromas iguais ou menores que 4 na maior parte dos primeiros 100 cm de horizonte B (inclusive BA).

Argissolo Vermelho Distréfico (PVd) — solo com saturag¢do por bases baixa (<50%) ¢ teores de Fe,O,
(pelo H,SO,) < 18 dag kg™ na maior parte dos primeiros 100 cm de horizonte B (inclusive BA).

Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe) — solo com saturagdo por bases alta (=50%) e teores de Fe O,
(pelo H,SO,) < 18 dag kg™ na maior parte dos primeiros 100 cm de horizonte B (inclusive BA).

Os PVs totalizam 163,2 km? ou 1,1% da area de estudo e sua distribui¢do pode ser observada na Figura
1. A Tabela 7 apresenta as principais caracteristicas dos PVs da regido. O material de origem (arenito)
define a textura arenosa/média destes volumes (Tabela 8), ndo sendo incomum a ocorréncia de carater
arénico e mesmo espessarénico. A Figura 2 apresenta perfil e paisagem de um PV no municipio de
Guaira, PR. Além dos PVs em elevagdes sob influéncia do arenito, ocorrem PVs Eutréficos tipicos
textura média/argilosa associados aos Gleissolos, como segundo componente da unidade de mapeamento
GX2 (relevo plano e material de origem de sedimentos retrabalhados).
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Tabela 7. Caracteristicas gerais dos Argissolos Vermelhos ¢ de suas paisagens nos municipios da Bacia do

Parana 3 e Palotina.

Caracteristica ou
atributo

Relevo
Cronologia e litologia
Drenagem
Vegetagdo primaria
Uso atual
Classe de 4° nivel
Tipo de horizonte A
Textura

Cores do horizonte Bt

Estrutura dos horizontes

Consisténcia seca
Consisténcia timida
Consisténcia molhada

T T T T
570000 600000 630000 660000

real¢ando as unidades de mapeamento
de solos que apresentam como
primeiro componente Argissolos
Vermelhos.

Sistema de Projegao: Albers
Sistema de Referéncia: SIRGAS2000

Descricao

Suave ondulado, ondulado

Mesozobico, arenito Caiua

Bem a acentuadamente drenado

Floresta tropical subperenifélia

Pastagens, lavouras em plantio direto de milho e soja em sucessdo

Tipico, abraptico, arénico

Moderado

Arenosa/média

Bruno-avermelhado, vermelho, bruno-avermelhado-escuro e vermelho-escuro
(2,5YR com valores de 3 a 4 ¢ cromas de 4 a 6)

Horizonte A - fraca granular e graos simples; horizonte Bt - fraca a moderada
média bloco subangular

Macia

Friavel

Ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa
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Capitulo 3 - Atualizagdo do levantamento de reconhecimento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

Tabela 8. Algumas caracteristicas de materiais de solo de diferentes horizontes de dois
Argissolos Vermelhos, municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.

Argissolo Vermelho Distroéfico

Atributo Unidade L "
Arénico Espessarénico”
Horizonte Ap Bt Ap/AB AB3
Profundidade cm 0-20 80-100 0-10 60-140
Areia dag kg'! 86 80 89 85
Silte dag kg'! 6 6 4 10
Argila dag kg'! 8 14 7 14
P assimilavel mg dm? 1,6 0,68 12,8 1,74
C orgénico dag dm? 0,75 0,08 0,35 0,09
pH - 5,8 5,4 5,6 4,8
Al cmol dm’ 0,09 0,3 0,17 0,8
H+Al cmol dm 1,89 1,3 1,94 1,9
Ca cmol  dm? 0,97 0,6 0,67 0,1
Mg cmol_ dm? 0,32 0,1 0,26 0,1
K cmol dm 0,17 0,06 0,06 0,04
Soma de bases trocaveis cmol dm 1,46 0,8 0,99 0,3
Capacidade de troca catiénica cmol_dm 3,35 2,2 2,93 2,2
Saturacdo por bases % 44 39 34 13
Saturacdo por Al % 6 24 15 74

(M Perfil soterrado por material arenoquartzoso devido a rompimento de terrago a montante, por isso
horizonte Bt ndo foi alcangado até 140 cm.

Fotos: Joao Bosco Vasconcellos Gomes

Figura 2. Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Distrofico arénico, A moderado, textura arenosa/média, relevo
ondulado de tergo inferior de encosta com 16% de declividade. Uso atual: milho e pastagem. Guaira, PR.
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Distribuicdo dos solos na paisagem

As areas de PVs ocorrem no limite norte da area de estudo, quando a influéncia do arenito Caiua passa
a dominar a paisagem e torna a presenga desses solos comum.

Os PVs podem ocupar topos arredondados, encostas de elevagdes de relevo ondulado e, para outros
tipos de elevagdes, tendem a acompanhar as partes baixas da paisagem, em relevo suave ondulado.

Na unidade de mapeamento GX2, Argissolos desenvolvidos em sedimentos retrabalhados ocorrem
como segundo membro da associagdo, ocupando as partes mais elevadas da paisagem em relevo plano.

Potencial de uso agricola

Apresentam problemas de suscetibilidade a erosdo, decorrentes da sinergia entre as pendentes onduladas
a suave onduladas e a textura superficial arenosa. Areas sob uso agricola podem apresentar forte presenga
de erosdo, com a presenga de muitos sulcos de erosdo. E essencial a utiliza¢io do melhoramento da
suscetibilidade a erosdo com a construgao de terracos. Cadeias produtivas baseadas em cultivos perenes
aumentam a sustentabilidade dessas terras, ao diminuirem os riscos com problemas de erosao.

Nos sistemas pastoris deve-se ter cuidado com a manutengdo das pastagens, a densidade de ocupagéo
das terras com animais e com as praticas de conservagao de solos.

A fertilidade natural também é muito baixa, mesmo quando a saturagdo de bases € alta. A boa distribui¢ao
de chuvas da regido eleva a perspectiva de resposta ao melhoramento da fertilidade pelo uso de adubacao
nesses solos arenosos, que apresentam significativa perda vertical (lixivia¢do) de nutrientes (Carmo et
al., 1990).

Gleissolo Haplico

Gleissolo — Solo constituido por material mineral com horizonte glei iniciando-se dentro dos primeiros
50 cm da superficie do solo ou entre 50 cm e 150 cm de profundidade, desde que imediatamente
abaixo do horizonte A ou E, ou de horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe
dos Organossolos. Nao apresentam horizonte vértico ou horizonte B planico acima ou coincidente
com horizonte glei, tampouco qualquer outro tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte glei,
ou textura exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes até a profundidade de 150 cm,
a partir da superficie do solo ou até um contato litico. Horizonte plintico, se presente, deve estar a
profundidade superior a 200 cm da superficie do solo.

Gleissolo Haplico (GX) — solos que ndo se enquadram em outras subordens de Gleissolo, ou seja:
ndo apresentam horizonte sulfurico nem materiais sulfidricos dentro de 100 cm da superficie; ndo
apresentam carater salico em um ou mais horizontes dentro de 100 cm da superficie; e apresentam A
moderado (ndo apresentam horizonte histico, A humico, A proeminente ou A chernozémico).

Parte da area dos Gleissolos sofreu reducdo apds a construcdo da barragem de Itaipu. Atualmente, eles
ocupam 109,8 km? ou 0,7 % da area de estudo. A maior parte das manchas esta concentrada nas margens
do rio Parana e em baixadas mapeaveis da por¢ao norte da area de estudo, mais precisamente em terras
dos municipios de Terra Roxa e Palotina (Figura 3).
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A Tabela 9 apresenta as caracteristicas dos GXs locais. Pelas limita¢cdes impostas pela legislagdo
ambiental, pela forte a muito forte deficiéncia de oxigénio (excesso de agua) e pela fungdo na regulacdo
hidrica da paisagem, areas de solos hidromorficos sdo de uso restrito.

Tabela 9. Caracteristicas gerais dos Gleissolos Haplicos e de suas paisagens nos municipios da
Bacia do Parana 3 e Palotina.

Caracteristica ou atributo Descricao

Relevo Plano
Quaternario, sedimentos fluviais com forte contribui¢ao de

Cronologia e litologia . . ~
& & sedimentos argilosos dos solos das elevagoes

Drenagem mal e muito mal drenado
Vegetacao primaria campo de varzea e floresta tropical perenifolia de varzea

pastagens, pousio, regeneracao e fragmentos de vegetagio
primaria (auséncia de corte raso)

Tipo de horizonte superficial A moderado (predominante)

Textura argilosa (predominante)

Uso atual (predominante)

Distribuicdo dos solos na paisagem

Estao distribuidos de forma indistinta nas cotas mais baixas das planicies que exibem padrdo de leito
meandrante livre, com predominancia de Gleissolos Haplicos.
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Potencial de uso agricola

Por estarem marcadamente associadas as areas de preserva¢do permanente fluviais em uma regido
com grande impacto da agricultura de graos, espera-se que as varzeas sejam priorizadas para fins de
preservacao.

Latossolo Vermelho

Latossolo — solo constituido por material mineral, apresentando horizonte B latossélico precedido de
qualquer tipo de horizonte A dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte
A apresenta mais que 150 cm de espessura.

Latossolo Vermelho (LV) — solo com matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros
100 cm de horizonte B (inclusive BA).

Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) — solo com saturagdo por bases baixa (<50%) e teores de
Fe O, (pelo H,SO,) > 18 e < 36 dag kg, ambas as caracteristicas na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (inclusive BA).

Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) — solo com satura¢do por bases baixa (<50%) e teores de Fe,O,
(pelo H,SO,) < 18 dag kg™, ambas as caracteristicas na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B (inclusive BA).

Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef) — solo com saturagdo por bases alta (=50%) e teores de Fe,O,
(pelo H,SO,) > 18 e < 36 dag kg'', ambas as caracteristicas na maior parte dos primeiros 100 cm de
horizonte B (inclusive BA).

Latossolo Vermelho Eutrofico (LVe) — solo com saturagdo por bases alta (=50%) e teores de Fe,O,
(pelo H,SO,) < 18 dag kg™, ambas as caracteristicas na maior parte dos primeiros 100 cm de horizonte
B (inclusive BA).

Os LVs sdo os solos predominantes na regido, alcangando 6.323,7 km? ou 43,0 % da area de estudo
(Figura 4). A Tabela 10 apresenta as principais caracteristicas dos LVs. Sao desenvolvidos a partir
de rochas eruptivas basicas e do arenito Caiua ou da mistura de ambos. As Figuras 5 e 6 apresentam,
respectivamente, perfis e paisagens de LVdf e LVd na regido do estudo.

Para os LVs desenvolvidos de rochas eruptivas basicas, o material de origem define, além do carater
férrico, a textura muito argilosa, sendo observados valores do teor de argila entre 79 dag kg' e
86 dag kg'! nas amostras do horizonte Bw (Tabela 11). Os LVs sem carater férrico sdo mais variaveis em
textura e dependem da maior ou menor influéncia do arenito Caiua. A textura vai de arenosa a média no
horizonte superficial (8 dag kg a 30 dag kg! de teor de argila) e de média a argilosa no horizonte Bw
subsuperficial (28 dag kg a 49 dag kg de teor de argila). E muito comum a presenga de horizontes
A degradados, com teores de C orgéanico e bases depreciados pelos processos erosivos locais. Nas
caracteristicas quimicas, ficam evidentes pelos valores médios as diferengas entre os LVs com e sem
carater férrico, sendo esse aspecto mais importante para o manejo da fertilidade que a saturagao de bases
ou por Al.
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Tabela 10. Caracteristicas gerais dos Latossolos Vermelhos e de suas paisagens nos municipios da Bacia do

Parana 3 e Palotina.

Caracteristica ou atributo Descricao

Relevo
Cronologia e litologia
Drenagem

Vegetacdo primaria

Uso atual (predominante)
Classe de 3° nivel

Classe de 4° nivel

Tipo de horizonte A
Textura

Cores do horizonte Bw
Estrutura dos horizontes

Consisténcia seca

Consisténcia umida
Consisténcia molhada

Suave ondulado, ondulado, plano

Mesozoico, rochas eruptivas basicas e arenito Caiua

Fortemente a bem drenado

Floresta subtropical perenifolia, floresta tropical perenifolia, floresta subtropical
subperenifolia, floresta tropical subperenifolia

Plantio direto de milho e soja em sucessao

Distroférrico, Distrofico, Eutroférrico, Eutrofico

Tipico

Moderado, proeminente

Muito argilosa, argilosa, média

Vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3 e 3/4), vermelho-escuro (2,5YR e 10R
3/6), bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4 ¢ 10R)

Horizonte A - fraca a moderada pequena a média granular, graos simples; hori-
zonte Bw - fraca média bloco subangular, forte ultrapequena granular

Macia a ligeiramente dura, podendo ficar dura a muito dura nos horizontes su-
perficiais e no topo do horizonte B em func¢do da compactagao

Muito fridvel a friavel

Ligeiramente a muito pléstica e ligeiramente a muito pegajosa
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Figura 5. Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, A moderado, textura muito argilosa, relevo
plano de topo de elevagdo com 1% de declividade. Uso atual: milho. Guaira, PR.

Fotos: Joao Bosco Vasconcellos Gomes

Figura 6. Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distrofico tipico, A moderado, textura média/argilosa, relevo
plano de topo de elevagdo com declividade <1%. Uso atual: milho. Guaira, PR.
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Tabela 11. Valores médios de algumas caracteristicas de materiais de solo de diferentes horizontes de Latos-
solos Vermelhos com carater férrico (n = 6, todos Distroférricos) e sem carater férrico (n =5, todos Distrofi-

cos), municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina®.

Latossolo Vermelho

Atributo Unidade
Horizonte
Profundidade cm
Areia dag kg!
Silte dag kg!
Argila dag kg!
P assimilavel mg dm?
C orgénico dag dm?
pH =
Al cmol dm’
H+Al cmol dm
Ca cmol  dm?
Mg cmol  dm?
K cmol dm
Soma de bases trocaveis cmol dm
Capacidade de troca catiénica ~ cmol_dm?
Saturag@o por bases %
Saturag@o por Al %

Com carater férrico Sem carater férrico

A/Ap Bw A/Ap Bw
0-21 41 - 84 0-23 58 - 106
8 4 73 58
20 13 5 4
72 83 22 38
15,3 1,12 6,49 1,62
2,70 0,83 0,66 0,26
5.4 5,20 5,40 4,20
1,28 0,94 1,04 1,09
10,67 5,79 4,03 491
3,87 1,39 1,12 1,08
1,59 0,77 0,41 0,16
0,35 0,06 0,10 0,03
5,91 1,92 1,64 1,27
16,58 7,71 5,67 6,18
39 26 30 34
23 38 40 39

M Amostras oriundas de campanhas de campo ¢ Embrapa (1984).

Nos LVs com carater férrico, a fracdo argila apresenta elevados teores de oxidos de Fe (Tabela 12)

que, de forma geral, se correlacionam com teores de gibbsita, e convivem também com elevados teores
de caulinita (Ker, 1995; Gomes et al., 2004). Nesses Latossolos, a presenca abundante de magnetita
nas fracOes grosseiras e de maghemita nas fracdes finas impde uma elevada atracdo magnética

(Resende, 1976; Ker, 1995), o que pode ser facilmente observado pela atragdo do material do solo

pulverizado e seco por um ima (Figura 7).

Tabela 12. Valores de oxidos e relagdes calculadas a partir de extragdes pelo ataque
sulfurico da terra fina seca ao ar do horizonte Bw de Latossolos Vermelhos com carater
férrico, municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina®.

. . Local do perfil
Atributo Unidade Cascavel Toledo Medianeira
Profundidade cm 45-130 85-130 55-100 30-52
SiO, dag kg! 10,5 12,2 27,9 27,7
AlLO, dag kg! 28,2 24,7 28.2 26,6
Fe,O, dag kg! 26,6 21,5 21,4 21,8
TiO, mg dm 3,80 3,50 2,30 2,90
PO, dag dm? 0,15 - 0,11 0,12
Ki® - 0,63 0,84 1,68 1,77
Kr® - 0,39 0,54 1,13 1,16
Al O./Fe O, - 1,66 1,80 2,06 1,91

(M Amostras oriundas de Embrapa (1984).
(0)

@Ki = relagdo molecular SiO,/ALO;

Kr = relagdo molecular SiO,/(Al,0,+Fe,0,).
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Foto: Joao Bosco Vasconcellos Gomes

Figura 7. Atragdo magnética por

ima de méo do material de solo com
carater férrico desenvolvido a partir de
rocha eruptiva basica.

Distribuicao dos solos na paisagem

Dominam a maior parte das elevacdes com grau de dissecagdo baixo a médio de vertentes longas
e convexas. O relevo suave ondulado predomina, com parte dos topos em relevo plano e encostas
onduladas em menor quantidade.

Potencial de uso agricola

As unidades de mapeamento comandadas por Latossolos sdo as maiores responsaveis pela pujanga
agricola da regido e representam a maior fatia das terras com expressivo potencial para a agricultura
de graos. Declividades que permitem a mecanizagdo total, desde o plantio até a colheita; sistema
de producdo privilegiando o ndo revolvimento do solo (plantio direto) que, aliado as técnicas de
terraceamento, diminuem as taxas de erosdo do solo em niveis seguros e também representam grande
economia de agua; um material de solo (textura ¢ mineralogia) que permite boas taxas de infiltragdo
e de retencdo de agua; todos esses aspectos do solo em conjunto aos do clima, com razoavel para boa
distribui¢do de chuvas, permitem no minimo dois ciclos de cultivos anuais.

As terras dominadas pelos LVs sem carater férrico e com textura argilosa (unidade de mapeamento
LVel) podem ser consideradas, no balango de suas caracteristicas, as que reinem melhores condig¢des
para uma agricultura industrial na regido. A capacidade de armazenar agua € razoavel e, em comparagao
com as terras dos LVs com carater férrico, possuem uma textura da camada aravel que facilita as
intervengdes de mecanizagdo. Um grau abaixo, geralmente ficam os LVs sem carater férrico de textura
média, desenvolvidos sob maior influéncia do arenito Caiud; eles tendem a sofrer mais com problemas
de deficiéncia de agua e suscetibilidade a erosao.

Os problemas com deficiéncia de fertilidade sdo fortes/muito fortes a moderados, mas o melhoramento
da deficiéncia de fertilidade ¢ pratica incorporada pelos sistemas de produgéo locais.

Neossolo

Neossolo — solo pouco evoluido constituido por material mineral, ou por material orgdnico com menos
de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnostico. Horizontes glei,
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plintico, vértico e A chernozémico, quando presentes, ndo ocorrem em condi¢do diagnostica para as
classes Gleissolo, Plintossolo, Vertissolo e Chernossolo, respectivamente.

Neossolo Litolico (RL) — solo com horizonte A ou histico, assente diretamente sobre a rocha ou sobre
um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de sua massa constituida por
fragmentos de rocha com didmetro > 2 mm (cascalhos, calhaus e matacdes), que apresentam um contato
litico tipico ou fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo. Esses solos admitem um horizonte B
no inicio de formacao, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagnostico.

Neossolo Regolitico (RR) — solo com contato litico a uma profundidade maior que 50 cm e horizonte A
sobrejacente a horizonte C ou Cr, admitindo horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura. Apresenta
um dos seguintes requisitos: a) 4% ou mais de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao
intemperismo) na fragao areia total e, ou cascalho, porém referidos a 100 g de TFSA, em algum horizonte
dentro de 150 cm da superficie do solo; e b) 5% ou mais do volume da massa do horizonte C ou Cr,
dentro de 150 cm de profundidade, apresentando fragmentos de rocha semi-intemperizada, saprélito ou
fragmentos formados por restos da estrutura orientada da rocha (pseudomorfos) que originou o solo.

Os Neossolos estao distribuidos por 1.578,1 km? ou 10,7 % da area de estudo (Figura 8). Sao essas
paisagens de Neossolos as mais povoadas pelos pequenos produtores, cujo nivel tecnologico se adapta
mais as condi¢des de relevo mais “dobrado” e solos mais rasos.
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Apenas uma unidade de mapeamento possui Neossolos, a unidade RRe, uma associacdo de RRs e RLs.
As caracteristicas dos RRs e RLs da regido estdo na Tabela 13. A presenga de ambos ocorre em estreita
associacdo na paisagem com corpos de afloramento de rochas, sendo que estes corpos ndo alcancam
uma porcentagem de area suficiente (>20%) para serem componente da associa¢do. Os horizontes
superficiais dos RRs e RLs apresentam boa fertilidade natural (Tabela 14). Os materiais amostrados
tém textura média, com teores elevados de silte, compensados por também elevados teores de matéria
organica. A Figura 9 apresenta perfil e paisagem de RRe na regido.

Tabela 13. Caracteristicas gerais dos Neossolos Litolicos € Neossolos Regoliticos e de suas paisagens nos
municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.

Caracteristica ou

atributo Descrigao
Relevo Forte ondulado e montanhoso
Cronologia e litologia Mesozoico, rochas eruptivas basicas
Drenagem Bem a moderadamente drenado

Floresta subtropical perenifolia, floresta tropical perenifolia, floresta
subtropical subperenifolia, floresta tropical subperenifolia

Pastagens com baixo desenvolvimento de biomassa, pousio, regeneracao e
fragmentos de vegetacao secundaria

Vegetacao primaria

Uso atual (predominante)

Classe de 3° nivel RL — Chernossolico, Eutrofico; RR — Eutréfico

Classe de 4° nivel RL — fragmentario, tipico; RR — leptofragmentario, 1éptico, tipico

Tipo de horizonte A Chernoz€mico, proeminente, moderado

Textura Muito argilosa, argilosa, média, todas comumente cascalhentas e pedregosas
Cores do horizonte A Vermelho-escuro a bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/2 ¢ 3/3)

Estrutura do horizonte A Moderada a fraca granular

Fases Pedregosa, rochosa

Consisténcia imida Friavel a firme

Consisténcia molhada Plastica e pegajosa
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Tabela 14. Valores de algumas caracteristicas de materiais de solo do horizonte A de
um Neossolo Litolico e dois Neossolos Regoliticos, municipios da Bacia do Parana 3

e Palotina®.
Atributo Unidade RL RR

Horizonte Ap Ap Ap/Cr
Profundidade cm 0-23 0-20 0-12
Areia dag kg 28 29 32
Silte dag kg'! 42 41 34
Argila dag kg™ 30 30 34

P assimilavel mg dm? 2,5 256,9 2,8
C orgénico dag dm? 4,68 2,9 3,9
pH - 7,2 7,1 53
Al cmol_dm 0,0 0,03 0,05
H+Al cmol dm’ 1,70 1,54 5,05
Ca cmol dm’ 22,0 15,8 9,9
Mg cmol dm 2,9 4.8 3,1
K cmol dm’ 1,4 1,1 0,5
Soma de bases trocaveis cmol dm’ 26,39 21,75 13,49
Capacidade de troca catiénica ~ cmol_ dm? 28,09 23,29 18,54
Saturacdo por bases % 94 93 73
Saturacdo por Al % 0 0 0

(M Amostras oriundas de campanhas de campo ¢ Embrapa (1984).

Fotos: Itamar Antonio Bognola

Figura 9. Perfil e paisagem de Neossolo Regolitico Eutrofico tipico, A chernozémico, textura média
cascalhenta, fase pedregosa, relevo forte ondulado de ter¢o médio de encosta com 24% de declividade.
Uso atual: pousio. Missal, PR.
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Distribuicao dos solos na paisagem

Na unidade de mapeamento RRe, os RRs e os RLs aparecem nas partes mais declivosas da associa¢do,
em relevo montanhoso a forte ondulado. O terceiro componente da associacdo, os NVs, ocorrem em
relevo ondulado. E comum faixas rochosas nas partes de ocorréncia dos RRs e RLs, também podendo
ocorrer Chernossolos mais pontualmente. As elevagdes podem apresentar relevo patamarizado.

Potencial de uso agricola

A presenga de solos pouco desenvolvidos, rasos, em relevos de declive acentuado torna essas terras
marginais ao uso agricola. Em parte, os produtores ja deixam essas areas livres de sistemas produtivos
que dependam da mecanizagdo, devido a presenca abundante de pedras e matacdes, tanto em superficie
como na massa do solo. Ainda é comum nestas areas a presenga de pastagens com uma baixa taxa de
ocupacgao.

Os solos de maior potencial, os NVs, s@o utilizados de forma mais intensiva, incluindo culturas anuais.
Pode-se considerar que o conjunto dos Neossolos (mais especificamente os RRs) possam suportar
pequenas rogas artesanais, possuindo para isso a vantagem de uma elevada reserva de nutrientes (auséncia
de deficiéncia de nutrientes). Isso ocorre principalmente nas partes de menor declividade dessas terras,
o que facilita o manejo. Para esses mesmos agricultores, vislumbra-se maior sustentabilidade para
sistemas que privilegiem espécies arboreas, pelas ja citadas dificuldades com desvios por impedimentos
ao manejo/mecanizacdo e, também, suscetibilidade a erosao.

Nitossolo

Nitossolo — solo constiuido por material mineral, com 350 dag kg' ou mais de argila, inclusive no
horizonte A, que apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A. O horizonte B nitico apresenta
argila de atividade baixa ou atividade alta conjugada com carater aluminico, ambos na maior parte dos
primeiros 100 cm de horizonte B. Os Nitossolos praticamente ndo apresentam policromia no perfil e
devem satisfazer certos critérios referentes a este aspecto (ver Santos et al., 2018).

Nitossolo Vermelho (NV) — solo com matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros
100 cm de horizonte B (exclusive BA).

Nitossolo Vermelho Distroférrico (NVdf) — solo com saturagdo por bases baixa (<50%) e teores de
Fe,O, (pelo H,SO,) > 15 e < 36 dag kg, ambos na maior parte dos primeiros 100 cm de horizonte B
(inclusive BA).

Nitossolo Vermelho Eutroférrico (NVef) —solo com saturagdo por bases alta (=50%) e teores de Fe,O,
(pelo H,SO,) > 15 e <36 dag kg, ambos na maior parte dos primeiros 100 cm de horizonte B (inclusive
BA).

Os Nitossolos s6 perdem em extensdo nas terras da BP3 e do municipio de Palotina para a ordem
dos Latossolos, ficando distribuidos por 3.705,2 km?, ou 25,2 % da area de estudo (Figuras 10 e 11).
A Tabela 15 apresenta as principais caracteristicas dos Nitossolos, todos com o carater férrico que
define o terceiro nivel hierarquico (grande grupo) do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.
Se apresentam como distroficos e eutroficos (Tabela 16). Como para parte dos LVs, o material de
origem (rochas eruptivas basicas) define, além do carater férrico, conforme os teores de 6xidos de ferro
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(Tabela 17), a textura muito argilosa dos Nitossolos locais. Os comentarios feitos para diferenciacdo de
horizontes e atragdo magnética do material do solo nos LVs com carater férrico servem aqui também
para os Nitossolos com carater férrico.
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Figura 11. Paisagem de Nitossolo
Vermelho Eutroférrico latossoélico,
A moderado, textura muito argilosa,
relevo ondulado de ter¢o médio de
encosta com 11% de declividade.
Uso atual: soja. Marechal Candido
Rondon, PR.

Foto: Joao Bosco Vasconcellos
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Tabela 15. Caracteristicas gerais dos Nitossolos Vermelhos e de suas paisagens nos municipios da Bacia

do Parana 3 e Palotina.

Caracteristica ou
atributo
Relevo
Cronologia e litologia
Drenagem

Vegetagdo primaria

Uso atual (predominante)
Classe de 2° nivel

Classe de 3° nivel

Classe de 4° nivel

Tipo de horizonte A
Textura

Cores do horizonte Bt

Estrutura dos horizontes
Cerosidade
Consisténcia seca

Consisténcia timida
Consisténcia molhada

Descri¢cao

suave ondulado, ondulado, forte ondulado
Mesozoico, rochas eruptivas basicas
bem drenado, moderadamente drenado

floresta subtropical perenifolia, floresta tropical perenifélia, floresta tropical

subperenifolia

plantio direto de milho e soja em sucessao, pastagens
Vermelho

Distroférrico, Eutroférrico

tipico, chernossolico, latossolico

moderado, proeminente

muito argilosa

bruno-avermelhado-escuro e vermelho-escuro (2,5YR e 10R)

horizonte A - moderada a forte pequena a média granular; horizonte Bt - forte

prismatica (blocos angulares e subangulares)

forte e abundante e moderada e comum em Nitossolos latossolicos

ligeiramente dura a dura no horizonte Bt, podendo ficar muito dura nos hori-

zontes superficiais e no topo do horizonte B em fun¢@o da compactagao

friavel a firme
muito plastica e muito pegajosa

Tabela 16. Valores médios de algumas caracteristicas de materiais de solo de diferentes horizon-
tes de Nitossolos Vermelhos com carater férrico, municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina®.

Atributo

Nitossolo Vermelho

Horizonte
Profundidade
Areia

Silte

Argila

P assimilavel
C organico
pH

Al

H+Al

Ca

Mg

K

Soma de bases trocaveis
Capacidade de troca cationica

Saturag@o por bases
Saturagao por Al

Unidade Distroférrico (n =2)
A/Ap Bt A/Ap
cm 0-18 32-107 0-21
dag kg! 8 4 15
dag kg! 29 16 32
dag kg'! 63 80 53
mg dm? 24,23 1,07 2,37
dag dm™ 2,35 0,76 1,67
- 5,50 5,10 6,09
cmol dm 0,69 1,59 0,05
cmol dm? 7,59 7,50 3,51
cmol  dm? 5,46 1,64 8,95
cmol dm’ 2,22 0,71 2,36
cmol dm’ 0,42 0,05 0,52
cmol dm 8,11 2,41 11,89
cmol dm’ 15,70 9,91 15,41
% 52 26 76
% 12 40 1

Eutroférrico (n =7)

Bt
43 - 68
10
15
75
1,32
0,72
5,90
0,35
3,43
5,37
2,45
0,28
8,12
11,55
70
5

M Amostras oriundas de campanhas de campo ¢ Embrapa (1984).
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Tabela 17. Valores de oxidos e relagdes calculadas a partir de extragdes pelo ataque sulfurico da terra fina seca
ao ar do horizonte B textural (Bt) de Nitossolos Vermelhos com carater férrico, municipios da Bacia do Parana 3
e Palotina®®.

Local do perfil

Atributo Unidade Foz do Marechal Candido . . Salto do
Medianeira Cascavel
Iguacu Rondon Lontra

Profundidade cm 19 - 64 30-50 47-80 50-85 70 -90 34-65
Sio, dag kg'! 26,7 20,1 24,20 29,9 25,2 20,7
ALO, dag kg'! 23,2 18,0 21,20 28,2 17,5 20,9
Fe,O, dag kg'! 20,1 25,3 26,60 20,4 26,1 18,6
TiO, mg dm? 2,41 - 3,74 1,99 3,76 3,48
PO, dag dm? - 0.16 0,22 0,16 - -
Ki® - 1,95 1,89 1,94 1,80 2,44 1,68
Kr® - 1,26 1,00 1,08 1,23 1,25 1,07
Al,0,/Fe 0O, - 1,81 1,11 1,25 2,17 1,05 1,76

(M Amostras oriundas de Embrapa (1984).
@ Ki = relagdo molecular SiO,/AlO,; Kr = relagdo molecular SiO,/(Al,0,+Fe,0,).

273

Os Nitossolos componentes de unidades de mapeamento associados as paisagens de eruptivas da regido
sdo de coloragdo vermelha. Os Nitossolos Brunos podem ocorrer como inclusdo apenas na unidade de
mapeamento NVef6, em altitudes por volta de 800-850 m, do municipio de Cascavel, quando comegam
a aparecer as caracteristicas de clima imido e ameno que favorecem o aparecimento dessa classe de solo
na regido serrana do Sul do Brasil (Oliveira et al., 1992).

A espessura do solum dos Nitossolos ¢ varidvel, raramente inferior a 100 cm e muito comumente
inferior a 200 cm. Sdo mais estreitos quando intermediarios para Cambissolos e Chernossolos (ou
Luvissolos) e mais profundos quando intermediarios para Latossolos, o que ¢ comum na regido. Esses
intervalos de espessura e de grau de desenvolvimento dos Nitossolos estdo associados a posi¢cdo de
paisagem e ao tipo de elevacdo e também se refletem na atividade da argila, que varia de baixa a média.
Assim, a mineralogia da fracdo argila dos Nitossolos, embora com muitas semelhangas aos Latossolos
com carater férrico (grande quantidade de materiais oxidicos e caulinita e presencas de gibbsita e
vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas) (Congresso..., 2001), para certas situa¢des, deve apresentar
materiais com maior atividade (argilas 2:1), mesmo que em quantidades pouco expressivas. Na area de
estudo predominam Nitossolos do grande grupo (terceiro nivel hierarquico) Eutroférrico (4.034,4 km?
de terras como primeiro componente), ficando os Distrotroférricos com 121,3 km? (Tabela 6).

Distribuicdo dos solos na paisagem

Os NVs ocorrem em varias partes da regido, desde altitudes de 200 m, no sudoeste da regido, em
paisagens com fundos de vale em “V”, até altitudes de de 850 m a 950 m, em relevo ondulado a forte
ondulado de elevacdes de topos levemente arredondados, vertentes médias a curtas no municipio de
Cascavel.

Potencial de uso agricola

Depois dos Latossolos, sdo os solos de maior potencial para a agricultura de graos na regido. O manejo
do solo, principalmente associado ao trafego de maquinas, exige planejamento mais apurado, por
razdes intrinsecas do solo (estrutura em blocos com maior grau de desenvolvimento, o que incorre
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necessariamente em menor velocidade de infiltragdo de agua relativamente aos Latossolos) e por
dominarem elevagdes com vertentes médias, mais curtas que as dos Latossolos (Bognola et al., 2011;
Curcio et al., 2011; Gomes et al., 2011).

Os problemas com suscetibilidade a erosdo sdo predominantemente moderados, podendo chegar ao
grau forte, quando se juntam o relevo ondulado para forte ondulado, a grande quantidade do trafego de
maquinas de dois cultivos anuais e o poder erosivo das chuvas em toda a regido, sendo essencial o uso
de terragos, por vezes de base estreita ou mesmo terragos de base invertida.

A fertilidade dos Nitossolos ¢ maior que a dos Latossolos (com e sem carater férrico), refletindo maiores
valores absolutos de bases trocaveis e de capacidade de troca catidnica.

Organossolo Haplico

Organossolo — solo constituido por material organico e que apresenta horizonte histico, satisfazendo
critérios detalhados por Santos et al. (2018).

Organossolo Haplico (OX) — Organossolos sem horizonte sulfirico ou materiais sulfidricos dentro de
100 cm da superficie do solo e que estdo saturados com dgua por mais de 30 dias consecutivos, por ano,
durante o periodo chuvoso.

Aparecem apenas em uma unidade de mapeamento (OX), composta por apenas um poligono ao norte da
area, possuindo muito baixa extensdo territorial (9,8 km?) e, consequentemente, pouca importancia na
area de estudo (Figura 12).
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Consideracoes finais

Hé uma grande quantidade de terras da regido com elevado potencial agricola, que aliam condigdes de
solos e clima favoraveis. Isto encontra sua melhor representacdo nas partes planas a suave onduladas
das elevagdes convexadas e dominadas por LVs, principalmente os com carater férrico (eutroficos ou
distroficos) e também naqueles que a influéncia do arenito ¢ apenas parcial, gerando LVs sem carater
férrico, mas de textura argilosa. A area desses LVs ¢ 5.200,6 km? ou 35% da area total de estudo.

Considere-se ainda o bom potencial dos Nitossolos. Quando presentes em paisagens de relevo suave
ondulado (305,1 km? ou 2% da area de estudo) sdo plenamente aptos a agricultura mais industrial. Os
Nitossolos de relevo ondulado ou mais declivosos vao ficando mais afeitos a pequena produgao, aliando
melhor fertilidade natural e paisagens com maior presenga de corpos de agua.

A regido deve se preocupar com a recomposicao de parte importante das florestas fluviais das elevacdes
dominadas pela agricultura de graos. Esse procedimento tem o intuito de permitir que essas paisagens
consigam cumprir a integralidade de suas funcdes ambientais, aquelas voltadas para a prote¢do do
meio abiodtico (diminuir a perda de solo e de ions, diminuir o soterramento das baixadas, diminuir o
assoreamento das drenagens) e as associadas a biodiversidade de flora e fauna.
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Introducao

Os municipios formadores da Bacia do Parand 3 (BP3), mais o municipio de Palotina, totalizam
14.696,85 km? e correspondem a regido de atuagdo do projeto Bioeste Florestas, uma parceria Embrapa
- Itaipu Binacional — CIBiogas, que tem como foco principal a cadeia produtiva de biomassa florestal
(eucalipto) nessa regido. Algumas agdes envolvendo ensaios de praticas silviculturais extrapolam os
limites fisicos desses municipios, com parcelas experimentais instaladas em terras limitrofes a esse
perimetro, no esfor¢o de realizar testes em condi¢cdes ambientais de solos e clima que abranjam a
diversidade regional.

Predominam na regido terras de 6timo potencial para o cultivo de graos (Zando; Medeiros, 2015),
aspecto que ¢ conhecido e aproveitado por empresas agricolas, cooperativas e produtores locais.
Entretanto, a propria cadeia produtiva de grios e as cadeias associadas (produg@o de suinos e aves e
diversos tipos de agroindustrias) necessitam, em diferentes momentos, da energia advinda da biomassa
florestal. Secagem de graos e aquecimento de caldeiras e granjas s3o demandas constantes, sendo as
cooperativas, seus cooperados e as agroindustrias da regido os grandes consumidores dessa biomassa.

A cadeia produtiva de biomassa florestal na regido, embora importante, sofre os reveses da auséncia de
planejamento. Periodos de excesso e caréncia da oferta dessa biomassa se mesclam ao longo do tempo,
gerando inseguranga para todos os participantes do processo (produtores e consumidores), lembrando
que os custos de frete rodoviario tendem a inviabilizar o transporte a medida que a distancia aumenta
entre os locais de produgdo e de consumo da biomassa para a produgdo de energia. Espacializar o
potencial das terras da regido para o cultivo do eucalipto é um dos pré-requisitos para se alcangar um
estudo de logistica geoespacial da cadeia produtiva de biomassa florestal na regido.

Interpretacdes de mapeamentos de solos que procuram definir o potencial de uso agricola das terras
de determinada area, sempre complementados por informagdes climdticas, sdo muito comuns. Essas
metodologias utilizam classifica¢des técnicas tradicionais ou, por vezes, criam seus proprios parametros.
A classifica¢do mais utilizada no Brasil é o sistema conhecido como FAO/Brasileiro de Avaliagdo da
Aptidao Agricola das Terras, cujos critérios metodoldgicos foram estabelecidos por Bennema e Camargo
(1964), sendo posteriormente atualizados (Ramalho; Beek, 1995). Para estudos mais detalhados e areas
mais pontuais também ¢ bastante utilizado o Sistema de Capacidade de Uso das Terras (Lepsch et al.,
1991).

O numero de trabalhos com metodologias de aptiddo das terras especificas para o cultivo florestal vem
aumentando ao longo do tempo (Gomes et al., 2005, 2016; Costa et al., 2009; Carvalho et al., 2013) e sdo
reflexo da valorizacdo que o uso das informagdes de solos e clima apresenta nas agdes de planejamento
de plantio e no operacional da silvicultura. O potencial de uso das terras, quando realizado para um
tipo de cultivo especifico, no caso o eucalipto, deve levar em consideracdo exigéncias ecofisiologicas
do material genético, seja espécie, cultivar ou clone, que necessariamente trazem para os poligonos do
mapa de solos qualifica¢des advindas de um zoneamento climdtico. Isso ¢ mais importante quanto maior
a area de abrangéncia do estudo, tornando mais comuns variagdes climaticas entre poligonos de solos
mais distantes.

Plantios florestais, de forma geral, suportam terras com restricdes bem mais fortes que aquelas requeridas
para o plantio de graos e outros cultivos de espécies anuais. Os solos florestais podem ser, até certo
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ponto, declivosos, acidos, rochosos, esqueléticos e até mesmo de dificil acesso (Miller; Donahue, 1992).
O baixo niimero de intervengdes ao longo do ciclo, o tamanho do ciclo (aproximadamente sete anos) € a
flexibilidade do momento de colheita, entre outros aspectos, ajudam a explicar porque uma interpretagao
para fins de cultivo florestal, mais do que desqualificar, deve informar mediante suas classes de aptiddo
o gradiente de risco que um poligono de terras representa para a atividade.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia de aptidao das terras para o cultivo de
eucalipto, considerando particularidades de oferta ambiental e de sistemas de producdo regionais e
utilizando essa metodologia para interpretar informagdes basicas de solos e clima ja existentes (Bognola
et al., 2020; Wrege et al., 2020), gerando o mapa de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto nos
municipios da BP3 e Palotina. A escala de trabalho utilizada, 1:250.000, condiz com uma precisao
de distingdo ambiental coerente com o planejamento regional. Caracteristicas gerais da regido sdo
apresentadas por Gomes et al. (2020).

Metodologia

Sistema de manejo para o cultivo de eucalipto na regiao

O cultivo de eucalipto na regido apresenta um conjunto de intervencdes que caracterizam, de forma
mais ampla, um nivel tecnoldégico desenvolvido para moderado. Dependendo da escala do plantio,
do tipo de produtor (empresa, cooperativa, pequeno proprietario etc.) e do tipo de solo e paisagem,
esse nivel tecnologico pode ser alterado, importando em maior ou menor aplicacdo de capital no uso
dos insumos envolvidos na silvicultura do eucalipto. A maioria absoluta dos plantios tem finalidade
energética e ¢ de responsabilidade das proprias empresas e cooperativas que demandam essa biomassa
para energia. Os macicos nao sdo muito extensos, com areas contiguas de plantio podendo alcangar,
no maximo, algumas centenas de hectares, sendo que estes constituem excecdes. Pequenos talhdes,
menores até que 1 ha, podem ser vistos em areas de menor potencial, geralmente em solos mais rasos e
nao mecanizaveis de pequenos produtores. Dessa forma, o nivel tecnologico predominante envolve uma
boa dose de insumos, mas ndo ¢ comparavel as areas de tradig¢@o florestal, que apresentam quantitativos
das suas areas de plantio de eucalipto que ultrapassam muito o total da regido oeste do Parana.

As caracteristicas apresentadas a seguir dizem respeito as areas de reforma, que sdo mais comuns
e também de manejo mais complexo. O acréscimo de novas areas, geralmente substituindo cultivos
anuais ou pastagens, ocorre bem mais raramente. Diversas variagdes podem ocorrer, mas o descrito
fornece uma boa ideia do processo predominante de cultivo do eucalipto na regido:

* Limpeza da area: coleta de galhos grossos com potencial para a producdo de cavaco, que se
desprenderam durante o arraste das arvores. E comum a passagem de grade de disco para quebrar um
pouco o acimulo de galhos finos deixados no campo.

* Controle de mato-competi¢do antes do plantio: herbicida sistémico dessecante e pré-emergente.

+ Calagem: até 2 t ha'! de calcario dolomitico.
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Preparo do solo e adubag@o de plantio: subsolagem e adubagdo fosfatada em uma mesma operagio
realizada com trator de pneus. Residuos organicos podem também ser utilizados, provenientes de
granjas e podem ser liquidos ou secos, espalhados por tanques ou espalhadores de calcario.

Principais materiais plantados: clone AEC 144 (ou I-144) ¢ o predominante, vindo a seguir os clones
H-13, Super clone (1528), GG-100 e outros. Parte dos plantios com material seminal.

Espagamento de plantio: a tendéncia atual € de 3 m x 2 m. As areas de reforma perpetuam espacamentos
um pouco menores, em fun¢do dos tocos remanescentes dos plantios anteriores, que dificultam novos
espagamentos.

Plantio das mudas no campo: manual com uso de matraca (plantadeira de mudas em tubetes). Procura-
se evitar os meses de maior estiagem (junho e julho) e também os meses muito quentes com chance de
ocorréncia de veranicos (dezembro, janeiro e fevereiro). Sitios da regido com maior probabilidade de
geadas também influenciam as épocas de plantio.

Replantio: realizado quando o percentual de falhas ultrapassa 5% ou as falhas se concentram em uma
determinada faixa do talhdo.

Controle de mato-competicao apods o plantio: aplicagdo de herbicida pos-emergente 30 dias apos o
plantio. Até aproximadamente 2-3 anos de idade do plantio, capinas mecanicas com o foco nas plantas
prejudiciais ao desenvolvimento do eucalipto.

Controle de formigas: antes e ap6s o plantio, pela aplicacdo de iscas.

Adubacgdo de cobertura: aproximadamente quatro meses apds o plantio, sobre o solo e circulando a
muda ou ao lado da muda, por matraca tradicional.

Controle de pragas e doengas: tratamentos pontuais, quando necessario.

Colheita: cabegote feller de tesoura acoplada a uma maquina pa carregadeira, fazendo o empilhamento
de até sete arvores para, depois, um mini-skidder arrastar o material até local de embarque ou de
picador moével para a produg@o de cavacos. Uso de motosserra para o corte de arvores em locais com
dificuldades para o trafego de maquinas de colheita.

Idade do plantio para colheita (corte raso): preferencialmente aos sete anos de idade, variando para
mais ou para menos, conforme a necessidade.

Sitios com solos muito rasos, pedregosos, rochosos e declivosos alteram muito esse sistema de manejo
em varios momentos, como nas praticas de preparo do solo, adubagio e colheita.

Classes de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto

Cada classe de aptidao das terras deve, idealmente, agrupar as faixas de terra (unidades de mapeamento
de solos com uma determinada oferta climatica) que exijam praticas de manejo similares e que tenham
expectativas de produtividade do eucalipto também similares, buscando sempre um melhor custo/
beneficio para o empreendimento como um todo.

Cada poligono do mapa de solos (Bognola et al., 2020) foi associado a uma base de dados, que permitiu
a definicdo dos graus de limitagdo das terras para o cultivo do eucalipto. Essa base de dados possui os
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atributos de cada unidade de mapeamento de solos, incluindo a qualificacdo da retencdo de agua dessas
unidades que, mesclado com atributos de clima, permitiu a geracdo do balanco hidrico dos diferentes
poligonos do mapa de solos.

Graus de limitagao exclusivamente pedolégicos

Os graus de limitacdo deficiéncia de nutrientes/fertilidade (AN), deficiéncia de oxigénio/excesso de agua
(AO), suscetibilidade a erosao (AE) e impedimentos ao manejo (AM) (Tabelas 1, 2, 3 e 4) apresentam
regras que utilizam atributos e fases disponiveis na legenda do mapa de solos, para cada uma das
unidades de mapeamento existentes, incluindo atributos de terreno (relevo).

Na defini¢ao do AN do universo de estudo (Tabela 1), a maior diferenga se relaciona com a maior
quantidade de nutrientes como elementos traco nas rochas eruptivas basicas (Resende et al., 2019)
relativamente ao arenito. Isso é particularmente importante em um cultivo florestal, no caso com um
ciclo aproximado de sete anos. Além disso, os solos desenvolvidos a partir das rochas eruptivas basicas
possuem variagoes de saturacdo de bases, ocorrendo solos eutrdficos e distroficos, e de atividade da
fragdo argila (da sua capacidade de troca catidnica) que se relaciona, em boa parte, com o grau de
desenvolvimento dos solos de cada local.

Tabela 1. Defini¢ao do grau de limitagao por deficiéncia de nutrientes (fertilidade) - AN.

'Gl:au :i v Classe de solo Substrato Saturagio p,m: bases Textura do solo
limitagao® e aluminio
Moderado Glel.SSOIO - Organossolo - Sedimentos - -
Argissolo
L. , Argilosa - muito
Moderado/forte 1 Neossolo Rocha basica Eutrofico .
argilosa
Moderado/forte 2 Latossolo - Nitossolo Rocha basica Eutréfico Muito argilosa
Forte 1 Latossolo ROCI.la bisica - Eutréfico Argllosa - média/
arenito argilosa
Forte 2 Latossolo - Nitossolo rocha basica Distréfico Muito argilosa
Forte/muito forte Latossolo - Argissolo Arenito Eutréfico Média - arenosa/média
Muito forte Latossolo - Argissolo Arenito Distrofico Meédia - arenosa/média

M Os graus de limitagdo foram definidos pelo universo existente nas unidades de mapeamento de solos.
Fonte: Bognola et al. (2020).

Tabela 2. Defini¢ao do grau de limitacao por excesso de agua/deficiéncia de oxigénio - AO.

Grau de limitagao® Drenagem Classe de solo R.elevo
(mais suave)
Nulo Fortemente - bem Latossolo - Nitossolo - Argissolo Plano
Nulo/Ligeiro 1 Bem - moderadamente Nitossolo - Argissolo Plano
Nulo/Ligeiro 2 Bem - moderadamente Neossolo Suave ondulado
Muito Forte Mal — muito mal Gleissolo - Organossolo Plano

(M Os graus de limitagdo foram definidos pelo universo existente nas unidades de mapeamento de solos.
Fonte: Bognola et al. (2020).
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Tabela 3. Defini¢ao do grau de limita¢ao por suscetibilidade a erosao - AE.

Grau de limitacao® Relevo mais critico Classe de solo Textura
Nulo 1 Suave ondulado Organossolo - Gleissolo -
Nulo 2 Plano Latossolo - Nitossolo Argilosa - muito argilosa
Ligeiro Suave ondulado Latossolo - Nitossolo Argilosa - muito argilosa
Ligeiro/moderado Suave ondulado Latossolo - Argissolo Meédia/argilosa - média - arenosa/média
Moderado Ondulado Nitossolo Muito argilosa
Moderado/forte 1 Ondulado Argissolo Arenosa/média
Moderado/forte 2 Ondulado Latossolo - Nitossolo Muito argilosa
Forte Forte ondulado Nitossolo Muito argilosa
Forte/Muito forte Forte ondulado Neossolo Argilosa - muito argilosa

M Os graus de limitagdo foram definidos pelo universo existente nas unidades de mapeamento de solos.
Fonte: Bognola et al. (2020).

Tabela 4. Defini¢ao do grau de limitagao por impedimentos a0 manejo - AM.

.Grau :1 y Relevo Drenagem Pedrego.s1dade/ Textura Classe de solo
limitacao® rochosidade
Nulo Plano, suave Extremamente a bem Ausente Arenosa - média  Latossolo - Argissolo
ondulado drenado
Nulo/ligeiro Plano, suave Extremamente a bem Ausente Argilosa Latossolo - Argissolo
ondulado drenado
Ligeiro 1 Plano, suave Bem a moderadamente ~ Ausente Arenosa - média  Argissolo
ondulado drenado - argilosa
Ligeiro 2 Plano, suave Extremamente a Ausente Muito argilosa  Latossolo - Nitossolo
ondulado moderadamente drenado
Moderado Ondulado Extremamente a Ausente Arenosa - média Latossolo - Argissolo
moderadamente drenado
Moderado/forte ~ Ondulado Extremamente a Ausente Argilosa - muito  Latossolo - Nitossolo
moderadamente drenado argilosa
Forte Forte ondulado  Extremamente a Ausente Argilosa - muito  Latossolo - Nitossolo
moderadamente drenado argilosa
Forte/muito forte Forte ondulado, Extremamente a Presente Média - argilosa Neossolo Litolico -
montanhoso moderadamente drenado - muito argilosa  Neossolo Regolitico
Muito forte Plano - suave Mal a muito mal drenado  Ausente - Gleissolo - Organossolo
ondulado

(M Qs graus de limitagdo foram definidos pelo universo existente nas unidades de mapeamento de solos.
Fonte: Bognola et al. (2020).

Graus de limitagao sob influéncia de atributos climaticos
A base de dados e procedimentos de mapeamento climaticos foram descritas por Wrege et al. (2020).
Risco de ocorréncia de geada (AG)

O risco de geada (AG), que ¢ um grau de limitacdo exclusivamente climatico, de cada poligono do
mapa de solos se originou do AG da estagdo meteorologica com maior influéncia nas terras desse
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mesmo poligono. Para isso, utilizou-se da geragdo de poligonos de Thiessen, também conhecidos como
diagramas de Voronoi, que estabeleceram a area de influéncia maxima de cada estacdo meteorologica
nas terras de cada poligono do mapa de solos. A Tabela 5 define as classes de AG de cada poligono do
mapa de solos.

Tabela 5. Defini¢ao do grau de limitacdo por risco de gea-

da - AG.
%
Muito baixo <10
Baixo >10e<20
Moderado >20e<40
Alto > 40

(M As classes existentes referem-se a cada poligono do mapa de
solos, independente da unidade de mapeamento de solos que
ocorre no poligono.

O risco de geadas ¢ o fator condicionante de maior impacto nas quebras de safras na regido Sul do Pais. A
geada chega a causar a mortalidade de plantas no campo. Potencializam essa agdo deletéria nos anos mais
frios, areas de baixadas, terrenos voltados para a face sul e dreas expostas a corredores de ventos frios.

Deficiéncia de agua (AH)

A deficiéncia de agua (AH) € o grau de limitagdo de construgcdo mais complexa, integrando o valor
representativo da classe de capacidade de retencdo de agua até 2 m de profundidade (Tabela 6) das
unidades de mapeamento de solos (Bognola et al., 2020) e os valores médios de temperatura, precipitagcdo
pluvial e, por conseguinte, evapotranspiracao potencial de todos os decéndios ao longo do ano, em cada
estacdo meteorologica (Wrege et al., 2020). Essa interagdo permitiu a constru¢do de uma base de dados
e o calculo do balango hidrico para todas as situagdes possiveis do universo estudado, considerando
o déficit hidrico acumulado anual (disponivel para dois periodos de crescimento, periodo de maior
crescimento - setembro a abril - e periodo de menor crescimento - maio a agosto). Posteriormente,
mediante a geracdo de poligonos de Thiessen, ja utilizados para a definicdo do AG, estabeleceu-se a
area de influéncia maxima de cada estacao meteoroldgica, nas terras de cada poligono do mapa de solos.
Nesse momento, foi possivel definir os campos de déficit hidrico acumulado para cada poligono, com os
resultados do balango hidrico da estag@o associada a cada poligono e utilizando o valor de capacidade
de agua disponivel (CAD), diferenca entre a 4gua armazenada nas tensdes associadas a capacidade de
campo e ao ponto de murchamento, representativa da unidade de mapeamento de solos a que pertence
esse mesmo poligono, nos calculos desses resultados. Os valores de déficit hidrico anual encontrados
foram relativizados pelo menor valor de ocorréncia do atributo entre todos os poligonos. De posse do
valor de déficit hidrico anual relativizado de cada poligono do mapa de solos, definiu-se o AH conforme
as classes da Tabela 7. Assim, para cada decéndio foi calculado o déficit hidrico acumulado (em mm)
para os valores de CAD 15 mm, 70 mm, 100 mm, 150 mm e 180 mm, que s@o representativos das
classes que ocorrem nas diferentes unidades de mapeamento de solos (Tabela 6). Todo o caminhamento
de célculo e estimativas do balango hidrico foram descritos por Wrege et al. (2020).
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Tabela 6. Classes de capacidade de agua disponivel no solo até a profundidade de 2 m.

Limites de agua disponivel no solo até a profundidade de 2 m

Classe Limite inferior  Limite superior  Valor representativo da classe

Muito baixa - <255 15
Baixa 25,5 <100,5 70
Moderada 100,5 <135,5 100
Suficiente 135,5 <1725 150
Ideal 172,5 - 180

Fonte: Bognola et al. (2020).

Tabela 7. Defini¢ao do grau de limitag@o por deficiéncia de agua - AH.

Déficit hidrico anual relativizado pelo menor

Grau de limitacao®

valor encontrado para a regido de estudo

Nulo <36
Nulo/ligeiro >36e<4,2
Ligeiro >42e<6,5
Moderado >6,5¢<8.,5
Forte > 8,5

(M As classes existentes referem-se a cada poligono do mapa de solos, independente
da unidade de mapeamento de solos que ocorre no poligono.

0810



Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

Viabilidade de melhoramento dos graus de limitagao

As Tabelas 8 e 9 apresentam a viabilidade de melhoramento dos graus de limitagdo AN e AM.

Tabela 8. Viabilidade de melhoramento dos desvios por deficiéncia de nutrientes (fertilidade) (AN).

AN antes do Relevo mais forte AN apés o
Classe de solo Textura :
melhoramento da unidade melhoramento
Moderado Gleissolo, . - Suave ondulado  Nulo/ligeiroa®™
Organossolo, Argissolo
Moderado/forte IR R.ego.htlco, Média, argilosa, muito argilosa Montanhoso Ligeiroa®
Neossolo Litélico
Moderado/forte Latossolo, Nitossolo Argilosa, muito argilosa Suave ondulado  Nulob
Moderado/forte Latossolo, Nitossolo  Argilosa, muito argilosa Ondulado Nulo/ligeirob
Moderado/forte Latossolo, Nitossolo  Argilosa, muito argilosa Forte ondulado  Ligeirob
Forte Latossolo Média, argilosa Suave ondulado  Nulo/ligeirob
Forte Latossolo, Nitossolo  Argilosa, muito argilosa Suave ondulado  Nulo/ligeirob
Forte Latossolo, Nitossolo  Argilosa, muito argilosa Ondulado Ligeirob
Forte Latossolo, Nitossolo  Argilosa, muito argilosa Forte ondulado  Ligeiro/moderadob
Forte/muito forte  Latossolo, Argissolo Arenosa/média, média Suave ondulado  Ligeirob
Forte/muito forte  Latossolo, Argissolo Arenosa/média, média Ondulado Ligeiro/moderadob
Forte/muito forte  Latossolo, Argissolo Arenosa/média, média Forte ondulado = Moderadob
Muito forte Latossolo, Argissolo Arenosa/média, média Suave ondulado  Ligeirob
Muito forte Latossolo, Argissolo Arenosa/média, média Ondulado Ligeiro/moderadob
Forte/muito forte  Latossolo, Argissolo Arenosa/média, média Forte ondulado  Moderadob

(D a - classe de melhoramento viavel com praticas (adubagdes) simples e de médio custo.

@b - classe de melhoramento viavel com praticas (adubagdes) intensivas e de custo consideravel.

Tabela 9. Viabilidade de melhoramento dos desvios por impedimentos ao

manejo (AM).

AM antes do melhoramento AM apés o melhoramento

Nulo Nuloa®
Nulo/ligeiro Nulob®

Ligeiro Nulo/ligeirob
Moderado Nulo/ligeirob
Moderado/forte Ligeirob

Forte Moderadob
Forte/muito forte Forteb

Muito Forte Forte/muito forteb

Ma - classe de melhoramento viavel com praticas simples ¢ de pequeno custo
(subsolagem pouco profunda).

@b - classe de melhoramento viavel com praticas intensivas e de custo consideravel
(além da subsolagem, pode envolver retirada de pedregosidade/rochosidade e
confeccao de drenos de pequeno porte).
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Classes e subclasses de aptidao das terras para o cultivo de

eucalipto

As regras que definem a classe de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto sdo apresentadas
no quadro guia da Tabela 10, considerando o sistema de manejo e os graus de limitacdo descritos

anteriormente.

Tabela 10. Guia da classificagao das classes de aptidao das terras para cultivo de eucalipto no sistema de manejo com
nivel tecnologico empresarial regional. O grau de limitagdo colocado € o mais restritivo que cada fator pode alcangar para

determinada classe de aptidao.

AN® com AOD AE® AM® com AHO AGO
melhoramento melhoramento
Ligeirob Ligeiro  H2  \io/ligeirob Nulo/ Baixo
gerod & moderado gerod ligeiro

Ligeiro/ . .

moderadob - Moderado  Ligeirob Ligeiro Moderado
- - Moderado/ Moderadob Moderado  Alto

forte

= - Forte - - -

Forteb e solum >

- - Muito forte 50 cm ou material da  Forte -
rocha fragmentario
Forteb e solum <

) Muito forte i 50 cm ou presenga i )
de lage continua em

profundidade < 75 cm

Classe de aptidao

Nome
Apta
Superior
Apta
Inferior
Regular
Superior
Regular
Inferior

Marginal

Inapta

Simbolo

AS

Al

RS

MA

M AN — deficiéncia de nutrientes, AO — deficiéncia de oxigénio, AE — suscetibilidade a erosdo, AM — impedimentos ao manejo, AH —

deficiéncia de agua e AG — risco de geada.
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

A Tabela 11 e a Figura 1 mostram a simbologia utilizada para apresentar as subclasses de cada faixa de
terra.

Tabela 11. Codigo dos fatores limitantes que acompanham os simbolos das subclasses
de aptidao das terras para cultivo de eucalipto, no sistema de manejo com nivel tecnolo-
gico empresarial regional.

Fator de limitacao Grau do fator de limitacao Simbolo
Deficiéncia de nutrientes (AN) Ligeiro/moderadob f
n , Ligeiro/ h
Deficiéncia de agua (AH) moderado H
Deficiéncia de oxigénio (AO) Muito forte 0
Risco de geada (AG) Moderado/alto é
Arenosa/média a/m
Média m
Textura Argilosa r
Muito argilosa T
Indiscriminada i
Plano a suave ondulado p
Classe de relevo Suave ondulado a ondulado S
Ondulado a forte ondulado o
Forte ondulado a montanhoso f
Profundidade do solum (cm) <100 <)

textura do solo
classe de aptiddo das terras (muito argilosa)

(Apta Inferior) /,

/
Al-h/rr-s_
————————————————————— \)

fator limitante de importancia classe derelevo
(deficiéncia de Agua) (suave ondulado)

Figura 1. Exemplo do simbolo das subclasses de aptidao das terras para cultivo de eucalipto. Duas primeiras letras
maiusculas = classe de aptidao das terras; letras mintsculas antes da barra de fracdo = fatores de limitagao de
importancia da faixa de terra; primeira letra mintiscula apds da barra de fracdo = classe de textura do solo; segunda
letra mintscula apds da barra de fragdo = classe de relevo da faixa de terra; se a profundidade efetiva do solo
< 100 cm, aparece por ultimo “(<)”. A simbologia dos fatores limitantes suscetibilidade a erosdo e impedimentos a
mecanizagao ndo aparece, sendo inferida pelos atributos relevo, textura e profundidade do solum. Se o simbolo da
subclasse aparece com sublinhado cheio ou tracejado, existem nas terras do poligono, respectivamente, faixas de
terras com aptidao superior e inferior a classe preponderante.
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina

Classes de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto nos
municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina

A Tabela 12 apresenta os graus dos fatores de limitacdo exclusivamente pedologicos (AN, AO, AE e
AM) para todos os componentes das unidades de mapeamento de solos constantes em Bognola et al.
(2020). Os fatores de limitagdo AH e AG, por possuirem influéncia de aspectos climaticos, variam entre
os poligonos de uma mesma unidade de mapeamento de solos. A Tabela 13 apresenta as subclasses de
aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto que ocorrem no universo do estudo, com os quantitativos
de area (em km?).
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

Tabela 12. Graus de limitagao exclusivamente pedoldogicos dos componentes das unidades de mapeamento de solos
dos municipios da BP3 e Palotina.

_ Simbolo Deficiéncia de Deficiéncia Suscetibilidade Impedimento a
Cédigo . At 5 - N
lesenda classe nutrientes (AN com  de oxigénio a erosao mecanizacao

° componente”  melhoramento) (AO) (AE) (AM com melhoramento)
Pvd PVd Ligeiro/moderadob Nulo Moderado/fortel Nulo/ligeirob
PVel PVe Ligeirob Nulo Ligeiro/moderado  Nuloa
PVe2 PVe Ligeiro/moderadob Nulo/ligeirol ~ Moderado/fortel Nulo/ligeirob
GX1 GX Nulo/ligeiroa Muito forte Nulol Forte/muito forteb
GX2 GX Nulo/ligeiroa Muito forte Nulol Forte/muito forteb
GX2 PVe Nulo/ligeiroa Nulo/ligeirol  Ligeiro/moderado  Nulo/ligeirob
Lvdfl Lvdf Nulo/ligeirob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
Lvdf2 Lvdf Ligeirob Nulo Moderado/forte2 Ligeirob
LVdf3 Lvdf Nulo/ligeirob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
Lvdf4 Lvdf Nulo/ligeirob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
Lvdf4 Nvdf Ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado/forte2 Ligeirob
Lvdfs Lvdf Ligeirob Nulo Moderado/forte2 Ligeirob
Lvd Lvd Ligeirob Nulo Ligeiro/moderado  Nuloa
LVefl LVef Nulob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
LVef2 LVef Nulob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
LVef2 NVef Nulo/ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado Ligeirob
LVel LVe Nulo/ligeirob Nulo Ligeiro Nulob
LVe2 LVe Ligeirob Nulo Ligeiro/moderado  Nuloa
RRe RRe Ligeiroa Nulo/ligeiro2 ~ Forte/muito forte Forteb + solum > 50cm
RRe RLm Ligeiroa Nulo/ligeiro2  Forte/muito forte Forteb + solum < 50cm
RRe NVef Ligeirob Nulo/ligeirol ~ Forte Moderadob
NVdfl NVvdf Ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado/forte2 Ligeirob
NVdf2 Nvdf Ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado/Forte2 ~ Ligeirob
NVdf2 Lvdf Nulo/ligeirob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
NVdf3 Nvdf Ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado Ligeirob
NVefl NVef Nulob Nulo Ligeiro Nulo/ligeirob
NVef2 NVef Nulo/ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado/forte2 Ligeirob
NVef3 NVet Nulo/ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado Ligeirob
NVef4 NVef Nulo/ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado/forte2 Ligeirob
NVefs NVef Nulo/ligeirob Nulo/ligeirol ~ Moderado/forte2 Ligeirob
NVefs GX Nulo/ligeiroa Muito forte Nulol Forte/muito forteb
NVef6 NVef Ligeirob Nulo/ligeirol ~ Forte Moderadob
00X 00X Nulo/ligeiroa Muito forte Nulol Forte/muito forteb

'Classes do 1° e 2° nivel hierarquico do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS): PV — Argissolo Vermelho, GX —
Gleissolo Haplico, LV — Latossolo Vermelho, RL — Neossolo Litolico, RR — Neossolo Regolitico, NV — Nitossolo Vermelho, OX
— Organossolo Héplico. Classe do 3° nivel hierarquico do SiBCS: d — Distréfico, e — Eutréfico, df — Distroférrico, ef — Eutroférrico,
m — Chernossolico.
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Tabela 13. Simbolo, descrigéo e area (km?) das subclasses de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto nos municipios da BP3 e Palotina.

Simbolo®

AS/r-s

AS/rr-s

Al h/a/m-s

Al h/m-s

Al g/rr-s

RS fh/a/m-s

RS H/a/m-s

Descricao

Classe de aptidao apta superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficiéncia
de fertilidade (apo6s melhoramento) nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosdo ligeira,
impedimentos ao manejo (apds melhoramento) nulo, deficiéncia de agua nula/ligeira e risco de geada muito
baixo a baixo, textura argilosa, relevo suave ondulado, solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptidao apta superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficiéncia
de fertilidade (ap6s melhoramento) nula a nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosao
ligeira, impedimentos ao manejo (apds melhoramento) nulo/ligeiro, deficiéncia de agua nula a nula/ligeira e
risco de geada muito baixo a baixo, textura muito argilosa, relevo suave ondulado (algum relevo ondulado),
solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptiddo apta inferior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosdo ligeira/moderada,
impedimentos ao manejo (apds melhoramento) nulo, deficiéncia de agua ligeira e risco de geada muito baixo a
baixo, textura arenosa/média, relevo suave ondulado, solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptiddo apta inferior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosdo ligeira/moderada,
impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) nulo, deficiéncia de agua ligeira e risco de geada baixo, textura
média, relevo suave ondulado, solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptiddo apta inferior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) nula a nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula a nula/ligeira, suscetibilidade a
erosdo ligeira a moderada, impedimentos ao manejo (apds melhoramento) nulo/ligeiro a ligeiro, deficiéncia de
agua nula e risco de geada moderado, textura muito argilosa, relevo suave ondulado (algum relevo ondula-
do), solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptiddo regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficién-
cia de fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira/moderada, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosao
moderada/forte, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) nulo/ligeiro, deficiéncia de agua ligeira e risco
de geada muito baixo, textura arenosa/média, relevo suave ondulado a ondulado, solum mais espesso que
100 cm

Classe de aptiddo regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por defici-
éncia de fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosdo ligeira/
moderada, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) nulo, deficiéncia de 4gua moderada e risco de geada
baixo, textura arenosa/média, relevo suave ondulado, solum mais espesso que 100 cm

Unidade de
mapeamento

LVel

LVdf3, LVefl,
LVef2, NVefl

PVel

Lvd, Lve2

LVdfl, LVdf3,
Lvdf4, LVefl,
LVef2, NVefl,
NVef3

Pvd

PVel

Area

30,9

2.152,0

64,2

229,0

2.535.3

15,4

35,2
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Tabela 13. Continuagao...

Simbolo®

RS H/m-s

RS G/rr-s

RS fh/a/m-o

RS /rr-o0

RS /rr-0

RS g/rr-o

RS g/rr-o0

Descricao

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por defici-
éncia de fertilidade (apds melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula, suscetibilidade a erosao ligeira/
moderada, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) nulo, deficiéncia de 4gua moderada e risco de geada
baixo, textura média, relevo suave ondulado, solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (ap6s melhoramento) nula a ligeira, deficiéncia de oxigénio nula a nula/ligeira, suscetibilidade
a erosao ligeira a moderada, impedimentos a0 manejo (ap6s melhoramento) nulo/ligeiro a ligeiro, deficiéncia
de 4gua nula e risco de geada alto, textura muito argilosa, relevo suave ondulado a ondulado, solum mais
espesso que 100 cm

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira/moderada, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a
erosdo moderada/forte, impedimentos ao manejo (apds melhoramento) nulo/ligeiro, deficiéncia de agua ligeira
e risco de geada muito baixo a baixo, textura arenosa/média, relevo ondulado, solum mais espesso que 100
cm

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (ap6s melhoramento) nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao
moderada/forte, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) ligeiro, deficiéncia de dgua nula e risco de gea-
da muito baixo a baixo, textura muito argilosa, relevo ondulado, solum mais espesso que 100 cm

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (ap6s melhoramento) nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao
moderada/forte, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) ligeiro, deficiéncia de agua nula e risco de ge-
ada muito baixo a baixo, textura muito argilosa, relevo ondulado, solum mais espesso que 100 cm. Existem
terras com aptidao inferior a classe preponderante

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (ap6s melhoramento) nulo/ligeira a ligeira, deficiéncia de oxigénio nula a nula/ligeira, susce-
tibilidade a erosao moderada/forte, impedimentos ao manejo (apds melhoramento) ligeiro, deficiéncia de agua
nula a nula/ligeira e risco de geada moderado, textura muito argilosa, relevo ondulado, solum mais espesso
que 100 cm

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (apds melhoramento) nulo/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a ero-
sdo moderada/forte, impedimentos ao manejo (apds melhoramento) ligeiro, deficiéncia de agua nula e risco de
geada moderado, textura muito argilosa, relevo ondulado, solum mais espesso que 100 cm. Existem terras
com aptidao inferior (Classe Inapta por ma drenagem do solo) a classe preponderante

Unidade de .
Area
mapeamento
Lvd, LVe2 67,5
Lvdfl, LVdf3,

LVdf4, LVefl, 787,5
NVdf3

PVe2 48,5
NVef4 1.402,8
NVef4 14,4
LVdf2, LVdf5,

NVdfl, NVef2, 2.197,0
NVef4

NVefs 14,9
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Tabela 13. Continuago...

Unidade de

Simbolo® Descricao Area
mapeamento

Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficién-
cia de fertilidade (apds melhoramento) nulo/ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade & ero-

R - . . . .o a . . f4 2
S rr-o sdo moderada/forte, impedimentos a0 manejo (apds melhoramento) ligeiro, deficiéncia de agua ligeira e risco de NVe 08
geada baixo, textura muito argilosa, relevo ondulado, solum mais espesso que 100 cm
Classe de aptidao regular superior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por defi-
. o , . . N . .. LVdf2, LVdf5,
ciéncia de fertilidade (ap6s melhoramento) nulo/ligeira a ligeira, deficiéncia de oxigénio nula a nula/ligeira,
e . ~ . . . , . A NVdfl,

RS G/rr-0 suscetibilidade a erosdo moderada/forte, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) ligeiro, deficiéncia de NVAR. NVef2 553.4
agua nula a nula/ligeira e risco de geada alto, textura muito argilosa, relevo ondulado (pouco relevo suave NVef: 4’ ’
ondulado), solum mais espesso que 100 cm
Classe de aptidao regular inferior para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por defici-

RI G/ir-o éncia de fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao NVef6 235

forte, impedimentos ao manejo (apds melhoramento) moderado, deficiéncia de agua nula e risco de geada alto,
textura muito argilosa, relevo ondulado e forte ondulado, solum mais espesso que 100 cm
Classe de aptidao marginal para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao forte/
MA h/r-f (<)  muito forte, impedimentos a0 manejo (ap6s melhoramento) forte, deficiéncia de dgua ligeira e risco de geada  RRe 5144
baixo, textura argilosa pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso, solum menos espesso que 100 cm
(variacdes para <50 cm e > 100 cm). Existem terras com aptidao inferior e superior a classe preponderante
Classe de aptiddo marginal para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosdo forte/mui-
MA H/r-f(< to forte, impedi@entos ao manejo (apc')s. melhoramento) forte, deficiéncia de 4gua moderada a forte e risco de
-------- geada muito baixo a baixo, textura argilosa pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso, solum menos
espesso que 100 cm (variacdes para < 50 cm e > 100 cm). Existem terras com aptidao inferior e superior a
classe preponderante
Classe de aptidao marginal para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao forte/
MA HG/r-f(<) muito forte, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) forte, deficiéncia de 4gua moderada e risco de geada  RRe 41,6
alto, textura argilosa pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso, solum menos espesso que 100 cm
(variacdes para <50 cm e > 100 cm). Existem terras com aptidao inferior e superior a classe preponderante
Classe de aptiddo marginal para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao forte/
MA hG/r-f(<) muito forte, impedimentos ao manejo (apos melhoramento) forte, deficiéncia de dgua ligeira e risco de geada  RRe 387,1
alto, textura argilosa pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso, solum menos espesso que 100 cm
(variacdes para <50 cm e > 100 cm). Existem terras com aptidao inferior e superior a classe preponderante

RRe 85,0
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Tabela 13. Continuagao...

Simbolo®

MA Hg/r-f(<)

MA hg/t-f(<)

IN o/i-p

IN o/i-p

IN o/r-p

Descricao

Classe de aptiddo marginal para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficiéncia de
fertilidade (apds melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosdo forte/
muito forte, impedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) forte, deficiéncia de 4gua moderada a forte e risco
de geada moderado, textura argilosa pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso, solum menos espes-
so que 100 cm (variacdes para < 50 cm e > 100 cm). Existem terras com aptiddo inferior e superior a classe
preponderante

Classe de aptidao marginal para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) ligeira, deficiéncia de oxigénio nula/ligeira, suscetibilidade a erosao forte/mui-
to forte, impedimentos ao manejo (apo6s melhoramento) forte, deficiéncia de agua ligeira e risco de geada mode-
rado, textura argilosa pedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso, solum menos espesso que 100 cm
(variacdes para <50 cm e > 100 cm). Existem terras com aptidao inferior e superior a classe preponderante
Classe de aptidao inapta para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio muito forte, suscetibilidade a erosdo nula,
impedimentos ao manejo (apos melhoramento) forte/muito forte, textura indiscriminada, relevo plano
Classe de aptidao inapta para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limita¢des por deficiéncia de ferti-
lidade (ap6s melhoramento) nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio muito forte, suscetibilidade a erosao nula, im-
pedimentos ao manejo (ap6s melhoramento) forte/muito forte, textura indiscriminada, relevo plano. Existem
terras com aptidao superior a classe preponderante

Classe de aptidao inapta para o cultivo de eucalipto, formada por terras com limitagdes por deficiéncia de
fertilidade (ap6s melhoramento) nula/ligeira, deficiéncia de oxigénio muito forte, suscetibilidade a erosdo nula,
impedimentos ao manejo (apos melhoramento) forte/muito forte, textura argilosa, relevo plano

Unidade de
mapeamento

RRe

RRe

OX

GX2

GX1

Area

483,1

66,9

9,8

5,9

103,9

M Simbolo da unidade de manejo com sublinhado tracejado indica que a classe possui, em menor quantidade, terras de menor potencial e simbolo da unidade de manejo com

sublinhado continuo representa que a classe possui, em menor quantidade, terras de maior potencial.
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina

A Figura 2 mostra os quantitativos das classes de aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto na area
de estudo, incluindo as terras chamadas ndo produtivas, que reinem areas urbanas, espelhos de agua,
areas de preservacado oficiais e reservas indigenas.
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Figura 2. Quantitativos das classes de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto nos municipios da Bacia do
Parand 3 e Palotina, incluindo as terras ndo produtivas (areas urbanas, espelhos de agua, areas de preservagdo
oficiais e reservas indigenas).

Classe Apta Superior de aptidao das terras para o cultivo do
eucalipto (AS)

As terras da classe AS representam 2.189,9 km? das terras da area de estudo ou 15% da area total (Tabela
13 e Figuras 2, 3 e 4). A subclasse AS /rr-s se espalha por boa parte da area de estudo (2.152 km?) ¢
corresponde as unidades de mapeamento de Latossolos e Nitossolos de relevo predominantemente
suave ondulado e desenvolvidos em substrato de rochas basicas. A subclasse AS /r-s possui apenas
30,9 km?, com poucos poligonos na parte norte da area. Tem como diferencial solos desenvolvidos em
substrato de rochas eruptivas basicas com alguma influéncia do arenito.

Todas as terras da classe AS apresentam potencial muito elevado para diferentes cultivos agricolas.
O cultivo do eucalipto nessas terras, com a quase auséncia de fatores de limitagdo de solos e clima,
corresponde a taxas de incremento médio anual muito elevadas, dificeis de encontrar em qualquer parte
do mundo, para sistemas de produg@o semelhantes.

0910



Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina

Classe Apta Inferior de aptidao das terras para o cultivo do
eucalipto (Al)

As terras da classe Al representam 2.828,5 km? das terras da area de estudo, ou 19% da area total (Tabela
13 e Figuras 2, 5 e 6). As subclasses Al h/a/m-s e Al h/m-s (64,2 km? e 229,0 km?, respectivamente)
correspondem a poucos poligonos, ao norte da area de estudo, de unidades de mapeamento de solos
que apresentam o arenito como material de origem e a deficiéncia de adgua ¢ o fator de limitacdo mais
importante. As terras da subclasse Al g/rr-s, com 2.535,3 km?, apresentam ocorréncia generalizada na
area de estudo. Sao Latossolos e Nitossolos Vermelhos desenvolvidos em substrato de rochas eruptivas
basicas que apresentam risco moderado de ocorréncia de geadas.
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Figura 6. Quantitativos das subclasses Apta Inferior de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto, nos
municipios da Bacia do Parané 3 e Palotina.

Classe Regular Superior de aptidao das terras para o cultivo do
eucalipto (RS)

E a classe de maior ocorréncia, com 5.157,2 km? (ou 35%) de terras na area de estudo, e também
aquela que apresenta maior numero de subclasses, onze no total (Tabela 13 e Figuras 2, 7, 8,9 ¢ 10). A
subclasse de maior extensdo ¢ a RS g/rr-o (simbolo presente em duas subclasses, a RS g/rr-o e a RS g/rr-0,
com respectivamente 1.402,8 km? ¢ 14,4 km?), que ocorre em poligonos de unidades de mapeamento
de Latossolos e Nitossolos Vermelhos com carater férrico em relevo ondulado, de ocorréncia ampla na
area de estudo. Em segundo plano esta a subclasse RS /rr-o0, que ocorre em poligonos das unidades de
mapeamento NVef4 e NVef5, Nitossolos Vermelhos Eutroférricos em relevo ondulado, mais presentes
na metade norte da area, na altura das sedes dos municipios de Marechal Candido Rondon e Toledo.
Ainda com um volume de terras significativo, aparecem as terras com risco de geada alto, subclasses
RS G/rr-s ¢ RS G/rr-o (com respectivamente 787,5 km? e 553,4 km?), poligonos que aparecem em
maiores altitudes, principalmente no municipio de Cascavel. As outras subclasses, a maioria em solos
desenvolvidos do arenito Caiua, ocorrem ao norte da area.
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
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Figura 8. Mapa da area de estudo
(municipios da Bacia do Parana 3 e
Palotina) realgando subclasses Regular
Superior de aptidao das terras para

o cultivo de eucalipto (descri¢ao na
Tabela 13) - Parte 2.

53'3“1'0"W

53°00"W

2470078
1

24°30°0"S
h

25'0]'0“8

25°30'0"S
h

Legenda:

Limites

municipais

“\__ Rodovias

S‘“S{II‘U'W

SubClasses Regular
Superior - Parte 1

RS fhiaim-s

RS Hia/m-s

RS Him-s

RS Girr-s.

Parte 2 - RS
fhiaim-o; RS /-0;
RS ro

Parte 3 - RS g/r-o;
RS gfrr-0; RS hir-
o RS Gir-o

53’3?'""'”

Albers

Sistema de Projegao:

Sistema de Referéncia:
SIRGAS2000

53°00"W

24‘3?‘0"5

25‘0;0"5

25'3?‘0"5

Legenda:

Limites
municipais

“__ Rodovias

0950

SubClasses Regular
Superior - Parte 2

- RS Maimo
- Rsiro
- RS0

Parte 1 - RS
fia/m-s; RS Hia/m-
&, RS Him-¢; RS
Girrs

Parte 3 - RS girr-o;
RS glir-o; RS hirr-
0; RS Gir-0

SIRGAS2000

Sistema de Projegdo:
Ibers

Sistema de Referéncia:



Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto
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Figura 10. Quantitativos das subclasses Regular Superior de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto nos
municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina

Classe Regular Inferior de aptidao das terras para o cultivo do

eucalipto (RI)

E a classe de menor ocorréncia, com apenas 23,5 km? (ou 0,2%) de terras na area de estudo (Tabela 13

e Figuras 2, 11 e 12). Séo trés poligonos da unidade de mapeamento N'Vef6 no municipio de Cascavel,

com limitagdes por risco de geada forte, suscetibilidade a erosdo forte e impedimentos ao manejo

moderado.

Figura 11. Mapa da area de estudo
(municipios da Bacia do Parana 3

e Palotina) realgando a subclasse
Regular Inferior RI G/rr-o de aptidao
das terras para o cultivo de eucalipto
(descrigdo na Tabela 13).
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Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto
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Figura 12. Quantitativos da subclasse Regular Inferior de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto nos
municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina.
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina

Classe Marginal de aptidao das terras para o cultivo do eucalipto
(MA)

As terras da classe MA representam 1.578,1 km? das terras da area de estudo ou 11% da area total
(Tabela 13 e Figuras 2, 13, 14 e 15). Todos os poligonos da classe pertencem a unidade de mapeamento
de solos RRe, uma associacdo de solos cujo primeiro componente sdo Neossolos Regoliticos. Por si
s0, os Neossolos Regoliticos ja definiriam a classe MA da aptiddo para o cultivo do eucalipto dessas
terras, pela profundidade efetiva do solo < 100 cm, embora a AH moderada (subscrito “H”) também
determine isso. As variagdes de clima definem as subclasses, ao interagirem com o solo para definir o
fator de limitagdo AH (ligeira - subscrito “h” - ou moderada), que aparece em todas subclasses, ou pelo

risco de geada (moderado e alto, respectivamente subscritos “g” e “G”), que aparece em quatro das seis
subclasses MA.
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Capitulo 4 - Aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto: metodologia e aplicagdo nos municipios
da Bacia do Parana 3 e Palotina

O segundo componente da unidade de mapeamento de solos RRe apresenta, de forma geral, classe
de aptidao Inapta (profundidade efetiva do solo < 50 cm) e o terceiro componente aptidao RI a MA,
dependendo das variagdes de clima de poligono a poligono. Planejar o plantio de eucalipto nessas terras
envolve um significativo grau de risco. Mas, se for considerado o amplo dominio de uma agricultura
industrial de graos na regido e como isso eleva o custo das terras para niveis muito altos, as terras da
classe MA podem representar uma boa relacao custo/oportunidade para a atividade florestal, mesmo que
essa escolha envolva riscos.

Classe Inapta de aptidao das terras para o cultivo do eucalipto
(IN)

As terras da classe IN representam apenas 119,6 km? das terras da area de estudo ou 0,8% da area total
(Tabela 13 e Figuras 2, 16 e 17). Os poligonos da classe pertencem as trés unidades de mapeamento de
solos que apresentam forte hidromorfismo, com Gleissolos e Organossolos, sendo que o AO muito forte
determina a classe IN para essas faixas de terra, independente da influéncia dos parametros climaticos.
A maior parte dos poligonos da classe estd na parte norte da area de estudo.
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Figura 17. Quantitativos das subclasses Inapta de aptidao das terras para o cultivo de eucalipto nos municipios da
Bacia do Parana 3 e Palotina.

Consideracoes finais

A otima oferta de terras de boa qualidade dos municipios da BP3 e Palotina se reflete na importancia
estratégica que essa regido possui para a produgdo de graos e proteina animal no estado do Parana. Os
ativos de terra estdo entre os mais valorizados do Pais e pressionam para um uso agricola intensivo que,
em principio, ndo abriria espaco para a producao florestal. Isso seria totalmente verdade se ndo existisse
uma significativa utilizagdo de biomassa florestal para a secagem de graos, caldeiras das agroindustrias,
aquecimento de avidrios e em outras atividades do agronegodcio que necessitam de energia térmica,
principalmente nas cooperativas e agroindustrias da regido. O paradigma atual, envolvendo os elevados
custos de frete da biomassa florestal, impede que a demanda da regido venha de locais distantes, pelo
menos em ¢épocas normais de oferta e demanda, mesmo que atravesse a regido no seu sentido mais
longo, uma distancia aproximada de 250 km de estradas. Essa situagdo pode até se agravar, considerando
que a demanda por madeira estara sofrendo a concorréncia crescente de novos parques industriais de
producao de celulose em implantacao.

Desse conflito, entre o plantio prioritario de graos, principalmente milho e soja em duas a trés safras
anuais, ¢ a necessidade dos macicos florestais para atender as demandas de producdo de energia da
regido, surge o numero aproximado 10.000 ha de terras plantadas com eucalipto. Esse nimero pode ter
sido um pouco menor, nos ultimos anos de crise, mas deve se elevar se o parque de agroindustrias voltar
a crescer.
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O gradiente de terras entre as classes de aptiddo AS, Al e RS representam baixissimo risco para o plantio
de eucalipto e sdo nessas terras, mesmo disputadas pela producgao de graos, que se concentra a produgao
de biomassa florestal regional. Isso ocorre ndo s6 pela garantia de producdo sem riscos, mas também
pelas boas condigdes que os solos e paisagens dessas terras possibilitam para a logistica de produgao,
principalmente maci¢cos maiores (interflivios mais longos) e mecanizagdo (preparo do solo, colheita)
em diversas etapas da produ¢o. A auséncia de riscos de produgdo passa, em boa parte, pelos riscos de
déficit hidrico refreados pela boa quantidade e pela regular distribui¢do das chuvas.

No extremo norte da regido, onde os solos comegam a ter maior influéncia do arenito como material de
origem, até a sua total prevaléncia em detrimento da influéncia das rochas eruptivas basicas, essa equacao
fica facilitada pela menor vocagao das terras para cultivos anuais, uma somatéria de uma pior distribuigao
de chuvas e das menores taxas de retencao de dgua do solo. E essa disponibilidade de terras vai aumentar
ainda mais da fronteira da regido em direcao ao noroeste do Estado, onde solos desenvolvidos do arenito
Caiud e relevos mais ingremes geram limitagdes por suscetibilidade a erosdo muito fortes, facilitando a
entrada de cultivos florestais, que se apresentam mais sustentaveis que os cultivos anuais.

Outras terras, principalmente as da classe MA, representam uma oportunidade para a dispersao da
produgdo florestal em macigos menores, embora também representem riscos maiores, podendo também
representarem custos de colheita mais altos.

As terras com AG moderado, embora possam utilizar germoplasmas predominantemente tropicais,
correm riscos de perdas, principalmente em plantios mais novos e em posi¢cdes de paisagem que
favorecem a presenga de frios mais acentuados (fundos de vales, face sul, corredores de ventanias).
Para diminuir esses riscos, materiais de Fucalyptus dunnii e E. saligna seriam recomendados, embora
apresentem rendimento energético inferior comparativamente a outros germoplasmas, desenvolvidos
para a finalidade de producgdo de energia. Nas terras com AG alto (subscrito “G”), principalmente nos
poligonos presentes no entorno do municipio de Cascavel, a espécie mais recomendada ¢ E. benthamii,
alternativa com maior tolerancia ao clima subtropical-temperado.

Ainda cabem alguns comentarios envolvendo o sistema de manejo que prevalece nas areas de produtores
de biomassa florestal da regido. Se o processo de produgdo ¢ muito facilitado pela boa oferta de solos
e, principalmente, chuvas da regido, isso ndo impede que seja perceptivel a necessidade de ajustes em
diferentes fatores de produgdo, como o controle de mato-competi¢ao e formigas, a adubacdo e preparo
do solo. Esse ultimo fator, quando mal ajustado, pode magnificar o efeito deletério de fortes ventos
que estdo se tornando uma constante nessa regido nos ultimos anos. Eles ndo sdo espacialmente
previsiveis e chegam a representar perdas proximas de 30% nos talhdes de plantio onde ocorrem.
O preparo do solo com subsolagem ¢ uma boa pratica e difundida na regido. Mas, quando realizada em
areas de reforma, com muitos tocos do ciclo anterior, ¢ comum ndo alcangar a profundidade de preparo
do solo desejada (= 40 cm de profundidade), independente da umidade e da consisténcia do solo no
momento do preparo. Nao ¢ raro se observar no campo plantas de pouca idade (com menos de 1 ano) e
crescimento acelerado (6-8 m de altura) com sistema radicular muito superficial, mostrando as raizes de
sustentacdo horizontalizadas na profundidade da subsolagem, algo entorno de 10-15 cm. Essas sdo as
plantas preferencialmente tombadas pelas ventanias.

+103 -



Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima, solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto

Referéncias

BENNEMA, J.; CAMARGO, M. N. Segundo esboc¢o parcial de classificaciio de solos brasileiros: subsidio a VI reuniao
técnica de levantamento de solos. Rio de Janeiro: DPEA/DPFES, 1964. 45 p.

BOGNOLA, 1. A.; GOMES, J. B. V.; HOLLER, W. A.; CURCIO, G. R.; RAUEN, M. I.; CARVALHO, A. P; POTTER, R. O ;
CARDOSO, A. Atualizagio do levantamento de reconhecimento de solos dos municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina. In:
GOMES, J. B. V.; WREGE, M. S. (ed.). Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina: estudos de clima,solos e
aptiddo das terras para o cultivo do eucalipto. Colombo: Embrapa Florestas, 2020. p. 41-74.

CARVALHO F. A. C.; CURI N.; FONSECA, S. Avalia¢do informatizada e validada da aptidao silvicultural das terras
dos tabuleiros costeiros brasileiros para eucalipto. Lavras: Ed UFLA, 2013. 138 p.

COSTA, A. M.; CURL N.; ARAUJO, E. F.; MARQUES, J. J.; MENEZES, M. D. Unidades de manejo para o cultivo de
eucalipto em quatro regides fisiograficas do Rio Grande do Sul. Scientia Forestalis, v. 37, p. 465-473, 2009.

GOMES, J. B. V.; BOGNOLA I A.; STOLLE, L.; SANTOS, P. E. T.; MAEDA, S.; SILVA, L. T. M.; BELLOTE, A. F. J.;
ANDRADE, G. C. Unidades de manejo para pinus: desenvolvimento e aplicagdo de metodologia em areas de produgao no
oeste catarinense. Scientia Forestalis, v. 44, p. 191-204, 2016.

GOMES, J. B. V.; LUMBRERAS, J. F.; OLIVEIRA, R. P.; BHERING, S. B.; ZARONI, M. J.; ANDRADE, A. G.;
CALDERANGO, S. B. Aptidao para reflorestamento das sub-bacias dos canais do Mangue e do Cunha, municipio do Rio de
Janeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 29, p. 459-466, 2005.

GOMES, J. B. V.; WREGE, M. S.; HOLLER, W. A.; BOGNOLA, 1. A. Caracteristicas gerais dos municipios da Bacia do
Parana 3 e Palotina. In: GOMES, J. B. V.; WREGE, M. S. (ed.). Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina:
estudos de clima,solos e aptidao das terras para o cultivo do eucalipto. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. p. 11-16.

LEPSCH, I. F.; BELLINAZZI J. R.; BERTOLINI, D.; ESPINDOLA, C. R. Manual para levantamento utilitirio do meio
fisico e classificaciio de terras no sistema de capacidade de uso: 4* aproximagdo. Campinas: SBCS, 1991. 175 p.

MILLER, R.W.; DONAHUE, R. L. Seils: an introduction to soils and plant growth. 6th ed. Englewood Cliffs: Prentice Hall,
1990. 768 p.

RAMALHO F. A.; BEEK, K. J. Sistema de avaliaciio da aptidao agricola das terras. 3 ed. Rio de Janeiro: Embrapa-CNPS,
1995. 65 p.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B.; SILVA, S. H. G. Da rocha ao solo: enfoque ambiental. Lavras: Ed UFLA, 2019.
512 p.

WREGE, M. S.; GOMES, J. B. V.; BOGNOLA, 1. A.; HOLLER, W. A.; SOARES, M. T. S.; ANDRADE, G. C.; NIETSCHE,
P. R. Zoneamento agricola de espécies de eucalipto para municipios da Bacia do Parana 3 e Palotina. In: GOMES, J. B. V.;
WREGE, M. S. (ed.). Municipios formadores da Bacia do Parana 3 e Palotina: estudos de clima,solos e aptiddo das terras
para o cultivo do eucalipto. Colombo: Embrapa Florestas, 2020. p. 17-39.

ZANAO, J. L. A.; MEDEIROS, G. B. Caracterizacio dos solos do entorno do reservatério de Itaipu. In: ZANAO, J. L. A ;
FARIA, R. T.; CARAMORYI, P. H. (ed.). Produtividade da soja no entorno do reservatorio de Itaipu. Londrina: IAPAR,
2015. p. 117-151.

- 104 -



Em:i:pa

Florestas

A area objeto do estudo compreende os municipios formadores da
Bacia do Parana 3 (BP3) e o municipio de Palotina, que somam
1.462 km? de terras na mesorregido Oeste do Parana.

Seu conteudo esta amarrado com objetivos do Projeto Bioeste
Florestas, uma parceria Itaipu Binacional, CiBiogas e
Embrapa Florestas, criada para dar bases mais solidas ao plantio de
arvores (eucalipto) para a producao de energia a partir de biomassa
florestal na regido Oeste do Parana.

Para o perimetro de estudo sdo apresentados a atualizag¢do do
mapeamento de solos (publicado originalmente em 1984 pela
Embrapa), o zoneamento agricola para quatro materiais de
eucalipto e a aptiddo das terras para o plantio de eucalipto. Todo
esse conteudo oferece aos atores locais, principalmente agentes
publicos e gestores de cooperativas, informagdes importantes para
o desenvolvimento mais sustentavel e, por conseguinte, com maior
grau de profissionaliza¢do da silvicultura regional.
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