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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
estagcdo 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 calculo 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.
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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 NVAE. 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.
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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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Figura 10. Quantitativos das subclasses Regular Superior de aptiddo das terras para o cultivo de eucalipto nos
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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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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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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.
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