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Resumo: O presente trabalho avaliou a continuidade espacial para a colonizacdo de plantas
C4 nas areas com plantios de eucalipto para producdo de celulose, no Vale do Paraiba e sul
dos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, utilizando dados coletados em campo desde
2005 pela Votorantim Celulose e Papel S/A. De acordo com analise do semivariograma, ha
continuidade espacial para a variavel em questdo. Recomenda-se coletar dados de outras
varidveis ndo contempladas no estudo e realizar co-krigagem, visando avaliar correlagéo
espacial.

Palavras-chave : Analise Espacial, Manejo Florestal, Eucalyptus ssp.

Abstract: This present research has evaluated the spatial continuity for C4 plants colonization
in areas with eucalyptus plantation to cellulose production, in Paraiba do Sul valley and south
of Minas Gerais and Rio de Janeiro states through the use of collected data in field since 2005
by Votorantim Celulose e Papel S/A. In accordance with the semivariogram analyze, there is
spatial continuity to the variable of the problem. It"s recommended to collect data from other
variables not regarded in this research and make co-krigage to evaluate the spatial correlation.
Key words: Spacial Analysis, Forest Management, Eucalyptus ssp.

Introducéo

A eucaliptocultura € realizada com mudas e, durante o primeiro ano, ocorre
competicdo por luz, 4gua e nutrientes com outras plantas. O eucalipto é uma planta
classificada como C3 — fixac&o do gas carbonico segue um ciclo de fosfato de pentose C3, ou
ciclo de Calvin, assimilando o carbono do di6xido de carbono numa molécula organica em
um Unico ciclo de uma reacdo bioquimica. Ha plantas que reduzem o gas carbdnico segundo
um ciclo de acido dicarboxilico C4 —envolve um ciclo adicional de assimilacéo do dioxido de
carbono e a separacgdo fisica entre o ciclo de assimilacéo inicial e as sequéncias do ciclo de
Calvin na folha — sdo chamadas de C4 devido & assimilacdo de CO? inicialmente resultar em
um composto de 4 carbonos. A fotossintese C4 confere vantagens competitivas em ambientes
com temperatura alta e alta luminosidade. Estas plantas estdo adaptadas a luz e altas
temperaturas, superando em muito a producdo das plantas C3 sob estas condicfes. Também
utilizam mais eficientemente a agua.

Além disso, onde ocorrem os tratos silviculturais, tais como preparo de solo,
irrigacdo, adubacdo, etc., as condicdes tornam-se mais preferiveis para a colonizacdo de
plantas C4. Esta competi¢do ¢ chamada de “mato-competi¢cao”. Por este motivo, parte das
plantas C4 sdo chamadas de ervas daninhas e/ou infestantes (BLACK, 1971; ODUM, 1983;
BEGON, 1986; RICKLEFS, 1993). Nas areas degradadas, tais como pastos sobre explorados
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que ocorrem no Vale do Paraiba, esta competicdo é agravada, pois o0 banco de sementes
passou por uma pressao seletiva que privilegiou as plantas C4 em detrimento das plantas C3.

O plantio de eucalipto requer cuidados com a colonizagdo de plantas C4, devido a
intensa competicdo por agua, nutrientes e luz nas fases iniciais de plantio. Em virtude desta
situacdo, monitora-se, localizando e quantificando estas plantas, visando-se fornecer uma
recomendacdo para servicos e insumos e definicdo de dose correta para pulverizacdo de
herbicida. Na silvicultura, a identificacdo de plantas invasoras constitui uma tarefa bastante
dificil, porém, de grande importdncia. Essa importancia esta relacionada com a préatica
convencional agricola, onde s&o aplicadas grandes quantidades de herbicidas sem dosagem
correta, podendo comprometer ndo s6 o desenvolvimento da cultura, como também resultar
em umaumento do custo (GAZZIERO, 2001; PIERRE e NOWAK, 1999).

Plantas invasoras ou daninhas, como s&o conhecidas por muitos, podem ser vistas de
formas diferentes, dependendo das conseqiiéncias de sua existéncia no local. S&o classificadas
como daninhas quando prejudicam a cultura em atividade, ou benéficas, quando atuam na
protecdo do solo, como por exemplo, controlando erosdo e desequilibrio de nutrientes. Existe
uma grande variedade dessas plantas e inumeras delas estdo associadas a cultura em atividade
(CAPELLI, 1997; RISSLER e MELLON, 1996).

A partir da identificacdo das plantas invasoras, pode-se estabelecer o grau de invaséo
através de mapas digitais que podem ser utilizados no planejamento da compra dos herbicidas
necessarios e também na dosagem da quantidade necessaria para o controle dessas plantas, de
acordo com o0 grau de invasdo e a época de aplicacio (GAZZIERO, 2001; JOSE e
BARBOSA, 1999). Com base na Identificacdo, Altura, Estadio Fenoldgico e Infestacdo das
plantas C4 (matriz decisoria de 4 elementos), obtém-se uma dose técnica para aplicacdo de
herbicida.

Como po6de ser percebido, conhecer as causas que influenciam a dinamica de
colonizacdo das plantas C4 é importante para a gestdo florestal adequada, tanto em redugéo de
custos operacionais, quanto na melhoria da qualidade de plantio/manutencao florestal.

Devido as dificuldades operacionais de planejamento/dimensionamento de servigos
relacionados a matocompeticdo e auséncia de modelos preditivos nos planos de manejo
florestal, ha a necessidade de iniciar os estudos nesta area, visando a elaboracdo de modelos
futuros para a colonizagdo de plantas C4. Tal contexto traz as seguintes perguntas:_é possivel
prever/modelar a colonizagdo de plantas C4?_Ha continuidade espacial na colonizacdo de
plantas C4?

Os objetivos contidos no presente artigo é contribuir para o aprofundamento de
teorias e modelos preditivos sobre dindmica populacional de plantas C4 e avaliar sua
continuidade espacial.

Area de estudo

A area de estudo esta localizada no na Zona Fisiografica do Paraiba, Vale do Paraiba
do Sul, em altitude média de 700m. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima é do tipo
Cwa, com média anual de 22,2°C e precipitacdo anual de 1600mm (CEPAGRI, 2007). Trata-
se de plantacbes homogéneas de Eucalyptus ssp., totalizando 266 fazendas, 1.250 talhdes,
93.000 ha (total) e 49.000 ha (efetivo plantio).

Dados utilizados
e Cadastrais — Dose de herbicida (kg/ha) por talhdo monitorado;
e Vetoriais — Croqui da Unidade Vale do Paraiba, contendo todos os perimetros dos
talnbes com efetivo plantio.
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Os dados foram organizados de acordo com a Figura 2.
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Figura 1 — Area de estudo
Figure 1 — Study area
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Figura 2 — Organizagéo dos dados de entrada
Figure 2 — Input data organization
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A dose técnica recomendada (dado cadastral) foi atribuida ao talhdo respectivo
(espacializacéo). Apds isto, foi realizada a operacdo de interpolacdo por krigagem, gerando-se
um geocampo (tesselacdo), com caracteristicas de continuidade e representacdo de acordo
com a tendéncia da dose. Apds a geragdo da carta, analisou-se a continuidade da varidvel,

através de semivariograma (Figura 3).
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Figura 3 — Avaliacédo da continuidade espacial
Figure 3 — Continuity spatial evaluation
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiramente, excluiu-se da amostra quaisquer dados espurios, tais como erros de
digitacdo, valores absurdos e/ou campos incompletos. Posteriormente, analisou-se as doses

realizadas e previstas e tamanhos das talhdes florestais.

Tabela 1 — Caracteristicas gerais dos dados
Table 1 — General characteristics of data

Numero de registros, avaliados desde junho de 2005 | 10.500
Numero de registros, apés selecdo de confiabilidade | 603
Menor dose realizada 0,2kg
Maior dose realizada 6,9kg
Meédia dose realizada 1,41kg
Desvio Padrdo médio 0,55
Tamanho médio do talh&o (efetivo plantio) 33ha
Tamanho maximo de talhdo (efetivo plantio) 186ha
Tamanho minimo de talhdo (efetivo plantio) 0,4ha
Total (efetivo plantio) 49.000ha

A espacializacdo da dose de herbicida utilizou como critério a média das doses
realizadas por talhdo. Cada talh&o passa a ser a menor unidade de medida (Figura 4).

Figura 4 — Espacializacio da dose
Figure 4 — Dose spacialization

Os valores de dose foram discretizados igualmente em 10 classes (Tabela 2);
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Tabela 2 — Discretizacdo em classes
Table 2 — Class discretization

__Shape * | Classes | Value Min | Value Max
* 1] Pohsgon a 02 0673323
1[Pohygon 1 0673323 0,943783
2 |Pohygon 2 0943783 1,088325
3 [Pohygon 3 1,088325 1,186631
4 |Pohygon 4 1,186631 1341173
S [Pohygon ) 1341173 1611633
& | Polygon i] 1611633 2 084555
7 |Pohygon T 2084855 2913306
& |Pohygon i 2913306 4362076
9 |Pohygon 9 4, 362076 69

Utilizou-se interpolacdo Krigagem Ordinaria Exponencial com 5 vizinhos, 12 lags de
994m cada. O resultado pode ser visualizado nas Figuras 5 e 6.

= Ordinary Kriging
Prediction Map
[18¢].[D0SE]
0,200000 - 0,673323
0,673323 - 0,943753
0,943753 - 1,095325
[ 1,095325 - 1,186651
[0 1,186631 - 1,341173
B0 1,341175 - 1,611633
B 1611635 - 2,054956
B 2,054056 - 2, 913306
W 2,01 3306 - 4,362976
W 4,362576 - 6,900000

Figura 5 — Resultado da krigagem
Figure 5 — Krigage results
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Quanto mais distante dos pontos amostrais (manchas acinzentadas), menos confiavel

a interpolacao.
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Figura 6 — Resultados da interpolacéo e semivariograma
Figure 6 — Interpolation results and semivariogram

Tal como pode ser percebido na andlise do semivariograma, os dados apresentam

moderada correlagdo espacial, possibilitando a geracdo de modelos preditivos.

Considerando-se areas menores, a interpolacdo obtém resultados mais confiaveis e

Uteis. Alguns exemplos:
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Fazenda Baronesa

Fazenda Invernada do Bugio
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Figura 7 — Exemplos de krigagem por fazenda
Figure 7 — Krigage examples in the farms

Consideractes Finais
De acordo com analise do semivariograma, ha continuidade espacial para a variavel

em questéo.
Recomenda-se repetir este trabalho em outras bases florestais, considerando-se
espacamento, coletar dados de outras variaveis ndo contempladas no estudo, realizar co-

krigagem para variaveis potencialmente correlacionadas.
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