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Resumo

A silvicultura de precisdao representa uma nova forma de produgdo e
administracdo de povoamentos florestais. O conhecimento pré-existente e
ainclusdo das variabilidades espacial e temporal dos fatores de produgao
contam com o apoio de tecnologias de tltima geragdo. Através da analise
de produtividade ¢ possivel realizar intervengdes precisas nas florestas
para obten¢do do rendimento maximo. Sendo assim, ¢ necessario o
acompanhamento e gerenciamento de um volume significativo de
informagdes que variam de acordo com o espago e o tempo. Considerando
a complexidade e dinamismo dos processos que envolvem a produgao
florestal, faz-se necessario ampliar a discussao sobre o tema, de modo
que se possa dispor de informacdes que permitam a andlise do potencial
produtivo da floresta, por meio do uso de tecnologias adequadas. Assim,
o presente trabalho foi realizado com o objetivo de discutir os principais
conceitos da silvicultura de precisdo bem como sua aplicabilidade.
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Abstract

Precision silviculture is a new way of production and administration. The
existing knowledge and the inclusion of temporal and spatial variability
of production factors have the support of last generation technologies.
Through productivity it is possible to make precise interventions in forests
to obtain maximum yield. For that much it is necessary the following
up and management of a significant volume of information, varying
with time and space. Considering the complexity and dynamics of the
processes involved in forestry production, it is of necessity to enlarge
the discussion about, in such a way to enable the availability of data that
will allow the analysis of the forest productivity potential through the
use of adequate technologies. Thus, this work was conducted to discuss

the main precision silviculture concepts and their applicabiblity.

Key words: Precision silviculture; production forestry y technologies.

Introducio

O aumento significativo dademanda
por produtos florestais exige cada vez
mais o emprego de praticas de manejo
para obter aumento da produgdo. No
empreendimento florestal, o planejamento
adequado e a determinagao da qualidade
de sitio (capacidade produtiva) sdo os
primeiros passos para garantir 0 Sucesso
no desenvolvimento florestal.

A silvicultura de precisado
representa uma nova forma de producao
¢ administracdo das florestas. O
conhecimento ja existente e a inclusdo
das variabilidades espacial e temporal dos
fatores de produgao contam com o apoio
de tecnologias como: fotogrametria e
fotointerpretagdo, cartografia, sistemas de
informacodes geograficas, sensoriamento
remoto, sistemas de posicionamento
global e videografia.

Praticas silviculturais como a
geracdo e selecdo de mudas, técnicas de
preparo do solo e plantio, o desbaste e a
desrama, aliadas a adubagdo e protecao

contra insetos, doengas, fogo e erosdes,
tém sido responsaveis por consideravel
elevagao na produtividade e na qualidade
dos povoamentos florestais (RIBEIRO,
2002). Também, através da analise
da produtividade é possivel realizar
intervengdes precisas nas florestas, para
obter o0 maximo rendimento de acordo
com as potencialidades do solo e dos
demais fatores ambientais locais. Sendo
assim, € necessario o acompanhamento e
gerenciamento de volume significativo de
dados e das conseqiientes informagdes,
que 1rdo variar com o espago € o tempo.

Para o desenvolvimento de planos
de manejo, ¢ necessario verificar o
potencial produtivo de cada povoamento
dentro de uma unidade de manejo, de
maneira que o crescimento e a producao
florestal possam ser prognosticadas
(ALEMDAG, 1991).

Ao considerar a complexidade e
dinamismo dos processos que envolvem
a producdo florestal, faz-se necessario
ampliar a discussdo sobre o tema, de
modo que se possa dispor de informagdes
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que permitam a analise do potencial
produtivo da floresta, por meio do uso de
tecnologias adequadas.

Assim, o objetivo do presente
trabalho ¢ o de discutir os principais
conceitos da silvicultura de precisao,
bem como sua aplicabilidade, pois
essa nova visao e forma de tratamento
dos povoamentos florestais vem sendo
atualizada constantemente, tornando as
ciéncias florestais relacionadas entre si.

Desenvolvimento
Silvicultura de precisao

A silvicultura de precisdao (SP),
consiste em um novo modelo de
administracao, baseado no conhecimento
prévio que abarca a variabilidade espacial
e temporal dos fatores de producdo e
da prépria produtividade, permitindo
intervencgdes localizadas na floresta.
Trata-se de uma nova area do setor
florestal, com inédita concepg¢ao, que
modifica o enfoque dado a silvicultura
até entdo, pois, enquanto no sistema
convencional a abordagem da unidade
florestal se da de maneira uniforme, na
silvicultura de precisdo esta mesma area
¢ tratada geograficamente ponto a ponto,
ou seja, a area total ¢ dividida em fracdes
de unidades diferenciadas pelo indice de
qualidade de sitio.

A silvicultura de precisdo
baseia-se na coleta e andlise de dados
geoespaciais e viabiliza intervengdes
localizadas na floresta, com exatiddo
e precisdao adequadas. As técnicas de
geoprocessamento fornecem subsidios
para a identificacdo e a correlagdo das
variaveis que afetam a produtividade
florestal, por meio da sobreposicao,

BRANDELERO, C.; ANTUNES, M.U.F; GIOTTO, E.

cruzamento e regressao de mapas digitais
do relevo, atributos do solo e capacidade
produtiva dos povoamentos em Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG)
(VETTORAZZI ¢ FERRAZ, 2000).

A medida que cresce a necessidade
por informagdes mais detalhadas na
conducdo do empreendimento florestal,
consolida-se também a utilizacdo dos
preceitos da silvicultura de precisao,
pois esta auxilia na redug@o de custos em
funcao do correto manejo das atividades
florestais (RIBEIRO 2002).

O planejamento e o gerenciamento
florestal envolvem praticas de manejo
dos povoamentos que, por sua vez,
exigem um conhecimento simultaneo
de atributos do solo, do relevo e do
rendimento dos talhdes. As técnicas
de geoprocessamento, possibilitam
0 armazenamento, tratamento,
cruzamento, sobreposi¢do, analise
e visualizagdo, em conjunto, dessas
informagdes espaciais, sob a forma de
mapas digitais. Isto permite tomada de
decisdes rapidas, ageis e eficientes, ao
minimizar custos € otimizar 0s recursos
e atividades produtivas, acarretando
ganho de produtividade e maximizacao
dos lucros (ORTIZ et al.2003).

Segundo Ribeiro et al. (2000),
a tecnologia de precisdo baseia-se na
disponibilidade de uma base de dados
confidvel e atualizada, que reflita com
fidelidade o estado atual das variaveis de
precisdo. Trés tecnologias convergentes
constituem o cerne desse tipo de sistema
de informagdo: sensoriamento remoto
(SR), sistema geografico de informacao
(SIG) e sistema de posicionamento global
(GPS). Dois aspectos dessas bases de
dados sdo destacados:
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— Caracteristicas permanentes dos
solos: relevo e tipos de solo;

— Caracteristicas temporarias:
fertilidade, temperatura, umidade,
biomassa, estudo fitossanitario.

As areas passiveis de serem
beneficiadas com o advento da
silvicultura de precisao: mapeamento
dos talhdes, avaliagdo do potencial
produtivo do solo, susceptibilidade a
erosao do solo, preparo do solo (adubagao
diferenciada), otimizacao do tragado das
estradas florestais; inventario florestal,
monitoramento da satde dos talhoes
(ervas-daninhas, pragas e doengas),
selecdo dos individuos para desbaste;
otimizac¢do da seqiiéncia de exploracao;
prevencdo e controle de incéndios
florestais, manejo de paisagens e criagdo
de corredores florestais.

Fatores Importantes Para a Pratica
de Silvicultura de Precisao

Inventario florestal

Os recursos florestais, tanto de
povoamentos plantados como naturais,
possuem as fungdes de produgao e protecao,
requerendo sempre do responsavel
pelo povoamento decisdes precisas e
fidedignas para melhor conservar ou
manejar estes recursos, o que € possivel
com a realiza¢do de um inventario
florestal (SANQUETA et al. 2006).

De acordo Husch et al. (1972), o
processo de tomada de decisdes, sobre as
diversas questdes que envolvem a ciéncia
florestal, necessita de informagdes. O
inventario florestal consiste da aplicacao

de principios de medigdo para obter
informacodes qualitativas e quantitativas
que produzem decisdes. Ao longo
dos anos devem ser acumuladas as
informagdes para se saber quais os
procedimentos que se devem adotar na
condugao das florestas.

As informagdes basicas para
subsidiar o manejo e o planejamento da
producao florestal sdo obtidas por meio
do inventario florestal, que em florestas
plantadas ¢ usualmente determinado
por meio de medicdes das arvores que
compdem as parcelas amostradas em
campo (NAKAJIMA et al. 2000). O
inventario ¢ a ferramenta primaria de
gerenciamento para a producdo de
madeira, sendo empregado para avaliar os
recursos florestais existentes e desenvolver
cronogramas de plantio e de tratamento,
projetar suprimentos futuros de madeira
e para outras atividades de planejamento
operacional (ARONOFF, 1989).

Para Péllico Netto e Brena (1997),
o inventario florestal € classificado
conforme sua abordagem no tempo.
A primeira ocasido ¢ definida como
Inventario Florestal Temporario (IFT),
o qual ¢ caracterizado por uma unica
abordagem da populagdo no tempo e
quando se finda a coleta de dados, toda
a estrutura de amostragem ¢ abandonada.
Ja Inventérios Florestais Continuos
(IFC), repetidos periodicamente, sdo
caracterizados por varias abordagens
da populacdo ao longo do tempo, e,
para tanto, a estrutura de amostragem
¢ materializada no terreno de modo
duradouro, tendo em vista as sucessivas
coletas de dados.
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Classificacdo da qualidade de sitios
florestais

A pratica de uma silvicultura
moderna requer um adequado
aproveitamento do solo, o que implica na
utiliza¢do de cada por¢ao do solo de acordo
com a sua capacidade de sustentagdo e
produtividade econdmica. Comrelacdo ao
meio fisico, ¢ de grande importancia para
0 manejo e planejamento florestal estimar
e inventariar a capacidade produtiva do
sitio. A expressado sitio ¢ utilizada para
designar uma unidade de area indivisivel
em termos de produtividade florestal. E a
sintese da interagao de todas as variaveis
biologicas e ambientais (pedologicas,
topograficas e climaticas) que afetam o
crescimento (GONCALVES, 1988).

No manejo florestal a maioria
das decisdes envolvem avalia¢ao
da capacidade produtiva das areas
florestais em estado de ordenacao. Estas
informacgodes sao normalmente expressas
em termos de curvas de indice de sitio, as
quais sdo obtidas a partir da classificagao
dos solos florestais. O manejo ¢ um
constante planejar, revisar, executar de
planos, e esta sujeito as caracteristicas
da producao florestal. Geralmente, o
objetivo principal do manejo vem a
ser a madeira, € este varia conforme a
produtividade e a localizagdo da empresa
em relagdo aos centros consumidores
(SCHNEIDER, 1993).

De acordo com Gongalves et al.
(1990), genericamente, a viabilidade de
aproveitamento dos recursos naturais,
visando a exploragdo econOmica de
seu potencial, ¢ avaliada através das
propriedades edéaficas de uma éarea
especifica. Em fun¢do de um prévio
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conhecimento das relagdes existentes entre
o crescimento do povoamento florestal
e as propriedades edéficas, ¢ possivel
avaliar a maior ou menor adequabilidade
da terra para cada atividade, dentro de
um plano anteriormente sugerido para
a area.

A capacidade produtiva de uma area
florestal é determinada em virtude da agao
e interagao de fatores bidticos, climaticos,
edaficos e topograficos, influenciados
pelas praticas silviculturais e de manejo
florestal (BARROS, 1974). Pode-se ainda
dizer que o desenvolvimento de arvores
ou povoamentos ¢ influenciado por trés
grupos de fatores: genéticos, ecologicos
(sitios) e dos tratamentos aplicados pelo
homem (SCHNEIDER, 1993). O mesmo
autor ainda cita os principais objetivos da
avaliacdo da qualidade de sitio :

a) estimativa do rendimento global
dos povoamentos;

b) planejamento e execugdo de
tratamentos de pesquisa (por exemplo,
desbastes);

c) programagdo e execucdo de
trabalhos de manutencao (limpezas) das
plantagdes existentes;

d) extensao da classificagao da
qualidade do sitio em areas a serem
plantadas, para sele¢do adequada de
espécies.

Os métodos para determinacdo da
qualidade de sitio, ou seja, para estimar
a produtividade de sitios florestais,
podem ser divididos em métodos diretos
e indiretos. Os métodos diretos avaliam
a capacidade produtiva em termos do
crescimento das arvores em altura, area
basal, volume, biomassa (RALSTON,
1964). O método indireto baseia-se na
locagdo de parcelas em povoamentos
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florestais, abrangendo uma série de sitios
com diferentes capacidades produtivas,
em fun¢do das variagdes climaticas,
fisiograficas e edaficas existentes na
area ou regido florestal designada para o
estudo (GONCALVES et al. 1990).

Segundo Ortiz et al.(2003), a
classifica¢ao de solos pode ser usada na
estratificacdo de sitios, algumas vezes
associada com outros fatores do ambiente.
As relagdes entre as classes de solo e
produtividade florestal podem ser fracas,
porque os critérios das classificagdes de
solos foram desenvolvidos sobre bases
pedologicas e/ou agricolas.

Fatores ambientais

Os efeitos dos fatores ambientais
sobre o crescimento dos povoamentos
florestais agem inter-relacionados
e raramente podem ser analisados
isoladamente. As caracteristicas
fisiograficas do ambiente sdo mais
determinantes da produtividade do que a
fertilidade do solo, ou seja, quando uma
unidade amostral ocupa uma posigao
adequada em termos de exposic¢do,
posi¢do na toposequéncia e declividade,
a fertilidade do solo tem efeito pouco
expressivo (BRAGA, 1997).

Segundo Ortiz et al.(2003), sob
condi¢do climatica regional uniforme,
freqlientemente ¢ possivel relacionar a
produtividade florestal com caracteristicas
fisiograficas. O efeito das variagdes de
relevo sobre o microclima e o regime de
umidade do solo pode ser caracterizado
indiretamente pela altitude, exposicao,
declividade e posi¢ao na toposequéncia.

Diferentes praticas durante o
manejo de uma cultura envolvem
métodos que permitem um aumento na

produtividade por meio de um melhor
uso dos recursos ambientais, como agua,
nutrientes, dioxido de carbono e luz. A
absor¢dao de dgua e nutrientes, que sao
processos essenciais ao crescimento de
uma planta, dependem do crescimento
do sistema radicular. O processo de
fotossintese, que envolve fixacdo do
diéxido de carbono e interceptacdo da
radiagdo solar, depende da parte aérea
da planta, especialmente das folhas.
Assim sendo, quaisquer praticas a serem
utilizadas no manejo de um povoamento
florestal devem ser analisadas quanto ao
efeito que exercem sobre os diferentes
componentes daplanta(DUNCAN, 1979).

Aplicaciio do Geoprocessamento na
Silvicultura de Precisao

Geoprocessamento ¢ o conjunto
de tecnologias destinadas a coleta e ao
tratamento de informagdes espaciais, bem
como o desenvolvimento de sistemas e
de suas aplicagdes. As caracteristicas
fundamentais de um sistema de
geoprocessamento ¢ criar, armazenar,
recuperar e analisar mapas num ambiente
computacional (CAMARA, 1993).

O emprego do geoprocessamento no
gerenciamento de unidades de producdo
florestal possibilita a geragdo de um banco
de dados, no formato vetorial ou raster,
georreferenciados, de acordo com uma
unica base cartografica, o que permite
efetuar avaliagdes, andlises espaciais
e simulagdes em fungdo de variaveis
como pedologia, declividade, geologia,
fertilidade, irrigacdo, produtividade,
etc., que subsidiam tomadas de decisdo
técnicas, administrativas, de viabilidade,
implantacdo, condugao, colheita, manejo,
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exploragcdo e monitoramento florestal a
serem implementadas (ORTIZ, 2003).

As ferramentas computacionais
para Geoprocessamento, chamadas de
Sistemas Geograficos de Informacao
(Geographical Information System-SIG),
permitem realizar analises complexa, ao
integrar dados de diversas fontes, criam
um banco de dados com informagdes
georreferenciadas. O objetivo do SIG ¢
processar informagdes espaciais, criar
abstragdes digitais da situagdo real, e
manejar e armazenar eficientemente
os dados, de forma a identificar o
melhor relacionamento entre as variaveis
espaciais, possibilitando a criacdo de
relatdrios € mapas que contribuam
para a compreensao holistica desses
relacionamentos (RIBEIRO, 2002).

Os sistemas geograficos de
informagdo tém aplicagdes de muita
utilidade na engenharia florestal, e
para empresas de reflorestamento e
de gerenciamento de plantagdes, que
reunem varias informagdes sobre a
¢poca de plantio, condi¢des do solo,
produtividade das diferentes regides,
idade das plantacdes, areas com risco
ambientais, controle das operagdes
florestais, parques, reservas ecologicas,
entre outros. Uma das razdes para esse
uso ¢ que o SIG permite a realizacao
de andlises espaciais das informagdes
contidas dentro deste sistema composto
por um grande niimero de varidveis. A
ligagdo dos mapas digitais em ambiente
SIG com cadastro atualizado de uma
empresa florestal, por exemplo, permite
que o planejamento das operagdes seja
otimizado (SANQUETTA et al. 2006).

Em um sistema geografico de
informacdo, ¢ perfeitamente possivel
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0 posicionamento preciso dos dados
espaciais, que permite ao analista
relacionar a variagdao dos fatores
envolvidos na producdo com a sua
localizagao espacial no campo. Com isso,
¢ possivel relacionar diferentes séries
historicas ou combinar dados obtidos de
fontes diversas. Oferece ainda condi¢des
para que diversas fungdes analiticas, como
andlise por superposicdo geométrica,
algebra boleana e reclassificagdes,
sejam utilizadas para produzir novas
informacdes (RIBEIRO, 2002).

A evolugdo tecnologica oferece
ferramentas sofisticadas de apoio as
atividades no setor florestal. Dentre
estas, podem ser citadas a utilizacao de
fotografias aéreas, imagens de satélite,
imagens de sensores aerotransportados,
imagens de video, a utilizacao do sistema
GPS, assim como o desenvolvimento da
computagdo, envolvendo toda a tecnologia
da informagdo processamento e analise
dos dados levantados. E ampla a gama
de utilizagdo destas tecnologias, podendo
ser aplicadas na defini¢ao dos processos
de amostragem, no mapeamentos, na
prescricdo da logistica dos trabalhos de
campo, entre outras (SANQUETTA et
al. 2000).

A obten¢dao de dados pode ser
realizada por meio de sensoriamento
remoto (imagens de satélite), fotogrametria
aérea ou amostragem direta no campo.
Amostragem direta no campo: pode ser
a unica opc¢ao disponivel, porém atinge
alto custo. Sempre que possivel, devem
ser realizados estudos-piloto para o
levantamento dos dados, a fim de corrigir
as falhas que por ventura tenham ocorrido
no planejamento. O sensoriamento
remoto: tem como vantagem a cobertura
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de areas extensas a custos relativamente
baixos. As imagens digitais de sensores
orbitais com resolugao métrica (Ikonos,
QuickBird) tém sido muito uteis na
determinagdo das dimensdes das copas
das arvores e da densidade.

As imagens de satélite possibilitam,
em geral, uma boa caracterizacdo das
areas alvo em inventarios florestais,
facilitando a defini¢cao de estratos
florestais, a localizacao de estradas,
aceiros, entre outros, possibilitando
um bom planejamento e uma melhor
execucdao dos trabalhos de campo.
Possibilitam ainda o célculo das éreas
dos estratos florestais, sendo que esta
atividade deve ser realizada com a
melhor precisdo possivel, pois sua
influéncia é grande em muitas outras
estimativas advindas da amostragem.
Um erro pequeno no célculo de 4rea pode
significar negativamente para o inventario
florestal, mesmo que tenha havido o
maior rigor nas mensuracdes efetuadas
em campo (SANQUETTA et al. 2006).

O autor mencionado acima cita
que o Sistemas de Posicionamento
Global (GPS), na area florestal tem
diversas finalidades de uso. As principais
estdo relacionadas as fases do manejo
florestal, entre as quais o mapeamento e
a localizagdo de parcelas de inventarios
para posterior verificagdo do responsavel
pela mesma. Ainda pode ser utilizado
para cadastrar arvores porta-semente em
vegetacdo de interesse ou outras formas
similares de uso. Costuma-se dizer que o
uso deste sistema ¢ quase infinito, quando
se leva em consideragdo a flexibilidade
de quem a usa.

Através do geoprocessamento
¢ possivel criar a malha de unidades

amostrais, bem como avaliar as unidades
que estdo dentro da area de interesse. De
posse da malha, langa-se sobre o mapa,
gerando entdo as coordenadas geograficas
para cada uma das unidades amostrais.
Assim, com o apoio de um GPS, pode-se
chegar a localizagcao bem aproximada do
ponto no campo através da ferramenta go
to disponivel neste equipamento. Esta
ferramenta permite que ao entrar com
uma coordenada conhecida, o aparelho
oriente a dire¢do e a distdncia aproximada
a seguir (SANQUETTA et al. 2006).

A intera¢do dos dados obtida via
Sistemas de Posicionamento Global
Diferenciais (DGPS) com o SIG permite
a manipulagdo e as analises necessarias
para a geracdo de mapas digitais que
serdo utilizados para orientacdo dos
equipamentos de tecnologia de taxas
varidveis (VRT) no campo. Essa
tecnologia oferece a possibilidade
de aplicacdo de insumos de forma
minimizada, de maneira a maximizar o
lucro e diminuir o risco de contaminagao
ambiental. A utilizagao do SIG ¢ essencial
ao paradigma de manejo (RIBEIRO,
2000).

Em compara¢ao com o mapeamento
tradicional, na silvicultura de precisdo, as
informagdes sdo coletadas com elevada
densidade amostral. A medida que esse
segmento se expande, o SIG torna-se
cada vez mais integrado como ferramenta
para se trabalhar o banco de dados e
realizar analises. De maneira geral, 75%
do or¢amento e do tempo de um projeto
nessa area sao consumidos na fase de
elaboragdo da base de dados. O banco
de dados georreferenciados de um SIG
¢ geralmente constituido de diferentes
temas, em que cada tema corresponde ao
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comportamento espacial de determinada
variavel (RIBEIRO, 2000).

Relacido Entre Produtividade e
Atributos do Solo e do Relevo
Através do SIG

Conhecer a variabilidade espacial
de propriedade do solo e da planta,
que controlam a produtividade de
culturas, ¢ um fator indispensavel
na implementacdo de técnicas de
gerenciamento agroflorestais modernas,
como silvicultura de precisdao. No
manejo convencional do solo, assume-
se que ele ¢ homogéneo para uma vasta
area agricola e somente uma unica
pratica de manejo e condugdo da cultura
poderia ser utilizada para toda a area,
desprezando-se as variabilidades. No
entanto, as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, a produtividade
das culturas e as infestacdes de pragas e
doengas podem variar de local para local
(LANCAS, 2002).

O autor acima citado menciona
ainda que a silvicultura de precisdo
baseia-se na coleta dos mais variados
dados sobre as diferentes fases da
cultura, como os seguintes: de producao
e produtividade da colheita, topograficos,
os relativos as pragas e as infestagoes e
do solo. Dentre os dados do solo, pode-
se citar: estrutura, textura, teor de agua,
densidade, porosidade, pH, macro e
micronutrientes, CTC, entre outros.

O mapa ¢ uma das formas
mais efetivas, eficientes e universais
para comunicag¢do visual de um
conjunto complexo de informacdes
geograficamente referenciadas, sendo,
via de regra, o formato preferido para
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a apresentacdo dos resultados de uma
analise (RIBEIRO, 2002). Com isso,
os mapas de produtividade, fertilidade,
controle de pragas e doencas, erosao e
irrigacdo e os de correcdo das variaveis de
produgdo, sdo importantes para expressar
as informacdes oriundas do campo e as
intervengodes que serdo realizadas:

a) Produtividade: esse mapa
fornece informacdes sobre a variabilidade
espacial da produtividade. Contudo, nao
fornece informagdes sobre as causas
dessa variabilidade, devendo estar
acompanhado dos dados das diversas
variaveis envolvidas na producdo, de modo
que possa ser interpretado em um SIG
para atomada de decisdes (ORTIZ, 2003).

b) Mapas de fertilidade: na
silvicultura de precisdo ¢ imprescindivel
a avaliacdo detalhada do sistema como
um todo, desde o preparo do solo até
o momento do corte do talhdo. Dentro
dessa avaliagao, a fertilidade do solo ¢ de
grande importancia, diante da necessidade
de obter e analisar as diversas variagdes
identificadas nas pequenas fragdes da
area cultivada.

c¢) Controle de pragas e doengas:
as pragas e doengas também apresentam
grande variacdo espacial nos plantios.
Essa técnica complementa as estratégias
do manejo integrado de pragas, que
buscam monitorar a evoluc¢ao dos
danos causados por pragas e doencas,
para aplicagdao de defensivos de forma
profilatica. Esse manejo ¢ definido como
estratégia de controle, baseada em niveis
criticos populacionais, que indicarao
quando o controle devera ser efetuado
para prevenir possivel queda no retorno
econdmico da produgao. A utilizagao mais
eficiente de defensivos podera promover
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ganhos econdmicos e ambientais
consideraveis (DABERKOW, 1996).
A amostragem manual em pontos

e o monitoramento continuo sdo os
métodos mais utilizados para detecgao
de pragas na silvicultura de precisao.
No entanto, o sensoriamento remoto ¢
um poderoso aliado, pois permite obter
imagens digitais de baixo custo em amplo
espectro da radiagdo eletromagnética. E
possivel, com o uso dessa tecnologia,
detectar estresses vegetativos nos
seus estagios iniciais. Esses dados sdo
incorporados ao SIG para verificar se a
distribuicao espacial de plantas daninhas,
insetos ¢ doeng¢as ocorre de forma
aleatoria ou tendenciosa, resultando em
produtividade variavel (RIBEIRO, 2002).
d) Controle de erosao e irrigagao:
considera-se erosao hidrica a acao
da chuva sobre o terreno, de modo a
transportar os constituintes minerais e
organicos do solo para locais onde eles
geralmente ndo podem ser aproveitados
em exploragdes agropecudrias ou plantios
florestais. Com isso, a erosdo hidrica tem
sido uma das principais causas de reducao
da produtividade das terras, podendo,
inclusive, resultar no abandono de areas.
Além disso, acarreta a elevagao do custo
de produgdo, uma vez que aumenta
a necessidade do uso de corretivos e
fertilizantes, o que reduz o rendimento das
operagoes mecanizadas (ORTIZ, 2003).
Na silvicultura de precisao, o
modelo digital de elevacdo (MDE) pode
ser utilizado para modelar com exatidao
¢ escoamento superficial que, associado a
outros fatores, permite avaliar o potencial
erosivo do terreno, com maior precisao,
estabelecendo métodos e estratégias
de controle mais eficientes. Quanto

a irrigagdo e drenagem, o SIG pode
ser usado no planejamento e controle,
associando dados climaticos, o modelo
digital de elevacdo e as laminas de dgua
aplicadas (RIBEIRO, 2002).

e) Correcao das variaveis de
producdo: para a aplicacdo de insumos
sao utilizados mapas base, os quais
sdo armazenados em meio eletronico
devido a necessidade de comparacao das
informacdes passadas e presentes, com
vistas ao futuro. Com essas informagdes
pode-se determinar a quantidade de
insumo a ser aplicada em determinada
area. Nessa etapa, ¢ necessario dispor-
se de maquindrio com capacidade de
realizar a aplicagdo de insumos em taxa
variavel ao longo do talhdo e de forma
automatica. Para tanto, € indispensavel a
disponibilidade da sua posi¢ao no talhao,
com razoavel grau de exatiddao, o que
pode ser obtido com receptores GPS e
correg¢des apropriadas (ORLANDO e
LEITE, 1999).

Os mapas de produtividade dos
plantios podem ser utilizados como
ponto de partida para avaliar as causas
da variabilidade de produtividade e as
passiveis de modificagdo. O receptor
GPS localizado no trator recebe as
corregoes da base por meio de sinais de
radio VHF. A partir dessas corregdes,
o software localiza exatamente em
qual célula a maquina se encontra,
buscando no mapa de aplicacdes, gerado
em um SIG, a informagdo da dose
correspondente a célula, bem como
as respostas economicas e de impacto
ambiental que o sistema pode trazer
(RIBEIRO, 2002).

Sendo assim, cada informacao,
obtida do solo ou da planta, representa

278



uma camada. As camadas juntas irdo servir
de subsidio para a criagao de um mapa de
aplicacdo localizada de insumos, variavel
no espago agricola (talhdo ou gleba), como
aquantidade de mudas ou sementes por area
ou linha, a quantidade e tipo de adubo, tipo
de tratamento fitossanitario e quantidade de
defensivo (LANCAS, 2002).

Conclusao

A interacdo entre fatores
selecionados do ambiente permite ao
silvicultor, alicer¢ado na analise dos
dados georreferenciados relativos a
estes fatores, distinguir e visualizar,
conjuntamente, caracteristicas distintas
da floresta, possibilitando relacionar a
produtividade com diversos enfoques e,
assim, predizer a capacidade produtiva
do povoamento, bem como realizar o
zoneamento do mesmo, com base na
qualidade de sitio e relagdo solo-sitio.

Pode ser simples enumerar fatores
do ambiente que influem no crescimento
de uma cultura. Entretanto, pode ser
dificil entender e avaliar o somatorio de
interagoes desses fatores e os seus efeitos
sobre o crescimento da cultura florestal. A
analise de todos os fatores do meio, para
estimar o rendimento ou produtividade
do cultivo, pode ser realizada por meio
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