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Resumo

Com o objetivo de determinar a aptidao agroclina&tias espécidinus elliottiiEngelm var. Kiottii
Pinus caribaeavar. hondurensisMorelet, Pinustaedalinnaeus ePinusoocarpaSchiede ex Schitdl
no Espirito Santo (ES), foi realizado o zoneameagmclimatico do estado. Utilizaram-se dados
meteorologicos do periodo de 1977 a 2006, provessede 96 postos pluviométricos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), sendo 80 localizados dedtr estado e 16 em estados circunvizinhos, de
11 estagdes meteoroldgicas pertencentes ao INCARBRuto Capixaba de Pesquisa e Extensdo
Rural) e de trés do INMET (Instituto Nacional de thtwologia). Os elementos climaticos para
determinar a aptiddo foram a temperatura do adefigiéncia hidrica anual para a capacidade de
agua disponivel de 300 mm. De acordo com os relmsdiao estado apresenta areas com aptidao
climatica para todas as espéciesRiBus sendo que a espédiinus caribaeavar. hondurensis
apresenta a maior area de aptiddo quando compacedaas demais, devido as suas exigéncias
climaticas serem mais restritas.
Palavras-chave: Pinys balanco hidrico; sistema de informagdo geografieamneamento

agroclimatico.

Abstract
Agroclimatic zoning for cultivation of Pinus in tBtate of Espirito Santé agroclimatological zoning was
elaborated to determine the suitable areas foriggoRinus elliottii Engelm varelliottii, Pinus caribaea
var. hondurensisMorelet, Pinus taeda Linnaeus andPinus oocarpa Schiede ex Schitdh the state of
Espirito Santo, Brazilt was used meteorological data from 1977 to 2606, eighty rainfall posts of the
Water National Agency (ANA) located within the staind sixteen posts surrounding states, eleveieveat
stations belonging of the Instituto Capixaba dejBiea, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INGRAPE
and three weather stations of the Instituto Natideavieteorologia (INMET). The climate elementsdise
were air temperature and annual water deficieralgutated for a soil water storage capacity of 800.
The Espirito Santo State showed areas climatisaltgble for all species &inus and the speci€Rinus
caribaeavar. hondurensishowed the biggest climatically suitable areas @egpwith the specidiinus
elliottii var. elliottii, Pinus oocarpa Pinustaeda which due to its climatic requirements, showedéo
climatically suitable area.
Keywords: Water balance; climatic zoning, Brazil.

INTRODUGAO

De acordo com o levantamento coordenado por &ubl (1998), os plantios industriais de
Pinusno mundo totalizam 18.319.000 ha, sendo que asresa@yeas cultivadas localizam-se na China,
Brasil, Chile e Nova Zelandia.

No Brasil, a implantacao de sistemas silvicultucaisn espécies exéticas tem-se mostrado como
uma alternativa econémica sustentavel, diminuindoressédo sobre os ecossistemas naturais, jA que
permite ofertas de produtos madeiraveis e ndo-méaads, como a extracdo de resinas, por exemplo
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(REMADE, 2002). As espécies do générmusvém sendo plantadas em escala comercial no Brasil
mais de 30 anos, tornando-se economicamente vifexétlo a sua grande versatilidade em crescer e
produzir madeira nos mais variados tipos de ambjeloém como a multiplicidade de usos de sua
madeira, possibilitando a geracdo desse recurswah&m todo o territério nacional, em substituigéo
madeiras de espécies nativas (EMBRAPA, 2006).

No Espirito Santo, as espécies que mais se adaptsacondicbes climaticas foramPinus
elliottii var. elliottii, o Pinuscaribaeavar. hondurensiso Pinus taedae oPinus oocarpaporém muitas
delas ainda ndo alcancam sua produtividade potemciadeterminados locais, devido a influéncia de
fatores térmicos e hidricos que limitam o seu deslgimento. Mediante tal fato, € de suma importanci
a escolha de &reas adequadas para a implantacg@addeuma das espécies, de acordo com suas
exigéncias climaticas.

Com o desenvolvimento das industrias nos setoresagel e celulose, serrados e painéis de
madeira, houve um grande consumo de madeira qeesup capacidade de producédo, apontando para a
necessidade de expandir o reflorestamento parar saipdemanda existente. Porém, a implantacao
aleatdria de povoamentos florestais e a falta fbermacdes sobre o cultivo dRnusno estado tornam os
custos para implantacdo onerosos, muitas vezesenéanseguindo obter a produtividade esperada.

Comprovada a caréncia dessas informacfes, existe guamde necessidade de estudos mais
detalhados a esse respeito, baseados nas condlg8etocais de origem do género e dados de
produtividade em sitios com plantios comerciaisstificando a realizacdo de um zoneamento
agroclimatico para delimitar areas com aptiddo &lica no Espirito Santo.

O zoneamento agroclimatico constitui uma importafge@amenta para o planejamento da
agricultura com vistas a sua utilizagdo raciona, dodo que venha a refletir na otimizagdo dos
investimentos. Para isso, contudo, sua atualizaedaz necessaria (CAMARGE al, 1974; ROCHA,
1997; SEDIYAMA et al, 2001). Os mapas gerados definem as areas c@ncas econdémicos para a
introducdo das espécies em uma determinada rega@égrdfica, servindo como base para pequenos,
médios e grandes produtores que queiram investicuiara doPinus podendo aumentar assim a
eficiéncia e os lucros dessa atividade.

Diante do exposto, o0 presente trabalho teve coretiob definir, por meio de um zoneamento
agroclimatico, areas potenciais para implantacad?ides elliottii var. elliottii, Pinus caribaea var.
hondurensisPinus taeda Pinus oocarpano Espirito Santo, por meio de técnicas de geessammento.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area contemplada no presente estudo é o estadBspito Santo, com area total de
46.184,1 kmz, situando-se geograficamente entreesilianos 39°38’ e 41°50’ de longitude oeste eeent
0s paralelos 17°52’ e 21°19’ de latitude sul. Aprea areas planas e elevadas, sendo que o clima é
influenciado de maneira marcante pelo relevo,ualéite exposicdo das serras. Conforme o sistema de
classificacdo de Koéppen, a regido enquadra-se oaaszclimaticas A e C, que identificam climas
Umidos. No estado sdo encontrados os subtipostosadw, Am, Cf e Cw, e também as variacdes Cfa,
Cfb, Cwa e Cwb (SIQUEIRAt al, 2004).

Dados meteoroldgicos utilizados no estudo

Foram utilizadas séries historicas de temperatn@dias do ar e total mensal de precipitagdo
pluvial, em escala mensal e anual, considerandwrsperiodo de 30 anos de dados (1977-2006).

Para o Espirito Santo, os dados meteoroldgicosfotaidos de 94 pontos de medicao, sendo 11
pertencentes a rede de esta¢bes meteoroldgicasstiutb Capixaba de Pesquisas e Extensdo Rural
(INCAPER), 3 pertencentes ao Instituto NacionaMigeorologia (INMET), que medem temperatura do
ar e precipitacdo, e outros 80 pertencentes a Agdtacional de Aguas (ANA), que medem somente a
precipitacdo. Adotaram-se ainda outros 16 postasrigghétricos também pertencentes a ANA,
localizados fora do estado, tendo como objetivamiirar o efeito de borda no processo de interpolaca
assim como realizado por Andrade (1998). No tdtalam utilizados 110 pontos de medicdo, cuja
distribuicao espacial é apresentada na figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo espacial dos pontos de nddidos dados climaticos localizadas no Espirito
Santo e estados vizinhos.

Figure 1. Spatial distribution of the points of reedng climate data located State of Espirito Samtd
neighbor States.

Preenchimento das falhas de precipitacdo

Alguns postos de medicdo da ANA apresentavam fatteaprecipitacdo pluvial nas séries
mensais, as quais foram preenchidas utilizando-seétwdo da ponderagdo regional, pelo qual sdo
selecionados pelo menos trés postos vizinhos daqued apresentam falhas e que possuem no minimo
dez anos de dados. Adotou-se o0 método da ponderegémal por ele ser um método simplificado e
normalmente o mais utilizado para o preenchimerdoséries mensais ou anuais de precipitacfes
pluviométricas (BERTONI; TUCCI, 2002).
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De todos os postos espacializados, foram seleaisnaéds, tomando-se como critério aqueles
mais proximos e que estavam numa regido climatddégemelhante ao posto a ser estimado, sendo as
falhas preenchidas utilizando-se a Equacéo 1:

ve=t| Xy Xe p Xs gy (1)
3| Xm;, Xm, Xm,

Em que: Yc = precipitacdo do posto a ser estimada;
X1, Xo€ X3 = precipitacdes correspondentes ao més (ou amodeydeseja preencher, observadas
nos trés postos vizinhos;
Xmy, Xm, e Xy = precipitacdo média nas trés estacdes circurhasin
Ym = precipitacdo média do posto a ser estimado.

Essa etapa foi fundamental para a homogeneizacdpedodo de informagbes e analise
estatistica da precipitacdo na base de dados,tg@@massim uma maior confiabilidade e exatiddo das
informacgBes na elaboracéo do trabalho.

Dados de temperatura do ar

Devido ao reduzido numero de dados meteorolégimpodiveis para o Espirito Santo, optou-se
por estimar os valores de temperatura do ar arpietimodelos estatisticos desenvolvidos por Castro
(2008) ajustados para essa regido. As equacOem fdesenvolvidas através de andlises de regressao
linear multipla, adotando-se o0 modelo linear (Eqwa@), que teve como variaveis independentes a
altitude, a latitude e a longitude das estacdesp® variavel dependente a temperatura do ar. édrdo
modelo, foi possivel estimar as temperaturas gmea todos 0s postos da ANA, visto que eles fomece
apenas dados pluviométricos.

V=B, +B,Alt +, Lat +B, Long +¢, &)

Em quey, = temperaturas normais (médias, maximas e minimas)sais (i = 1, 2, ..., 12) e anual
(i= 13), estimadas em °C;
Alt = altitude (m);
Lat = latitude, em graus e décimos (entrada cowrealnegativos);
Long = longitude, em graus e décimos (entrada calores negativos);
Bo, B1, P2 € P3= parédmetros de regressao;

€, = erro aleatorio.

Para determinar os coeficientes das equacfegariin-se como base os dados mensais médios de
temperaturas maxima, média e minima do ar, coletapabrigos termométricos, padrdes observadogtem 1
estacBes meteoroldgicas pertencentes ao INCAPERMNMET. Consideraram-se para o presente estudo as
séries historicas de mesmo tamanho, sem falhagreendidas no periodo de 1977 a 2006 (30 anos).

Para os postos pluviométricos que estavam localizémta do estado, estimou-se a temperatura
média do ar em escala mensal e anual, através delesomatematicos, utilizando-se os trabalhos de
Assadet al (2001), Sediyamat al (2001) e Afonsiet al (2007), para Bahia, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, respectivamente.

A temperatura do ar foi espacializada, aplicandassequacdes de regressédo a imagem digital de
latitude, longitude e altitude do Espirito Santm, em sistema de informac8es geograficas. Paradmsda
de altitude, utilizou-se um modelo digital de elgh@ obtido através de dados de radar Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), originario da missdo dwmpeamento do relevo terrestre SRTM,
desenvolvido pela National Aeronautics and SpacmiAdtration (NASA) e pela National Geospatial-
Intelligence Agency (NGA) dos Estados Unidos, nom ate 2000. Os resultados dessa missao
internacional permitiram a disponibilizacdo de umdelo digital de elevagdo (MDE) com resolucéo de
(90 m) para toda a América do Sul (SOUZA FILHO, 200

Essas imagens encontram-se disponiveis gratuiteamenb endereco eletrénico
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.érfazem parte de um programa de reconstituicdeldwo do pais,
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desenvolvido pela Embrapa Monitoramento por Satglitcomo nas cartas topograficas, s6 que de forma
digital e homogénea (MIRANDA, 2007).

Balanco hidrico climatolégico

Com os dados de temperatura média do ar e pre@pifauviométrica para todas as localidades,
foi calculado o balanco hidrico climatico mensalopmétodo proposto por Thornthwaite; Mather (1955)
utilizando como auxilio o programa “BHnorm”, elabdo em planilha EXCEL por Rolirt al (1998),
assumindo-se uma capacidade maxima de armazenadeeatua no solo (CAD) de 300 mm, conforme
€ indicado para espécies florestais (PERE&RAL, 2002).

A evapotranspiracdo potencial foi estimada pelood@tde Thornthwaite (1948), que é um
método empirico baseado apenas na temperatura mh@dia e nas coordenadas geograficas do local.
Escolheu-se esse método pela disponibilidade ddesdeliméaticos e por ter sido desenvolvido para
regides de clima umido, apresentando boas estiasapara as condicbes do estado (PERE¢RAL,
2002). Esses coeficientes foram calculados com camais climatoldgicas e tornam-se constantes
independentes do ano da estimativa da ETP.

Aptidao agricola para as espécies deinus

O zoneamento agroclimatico consiste essencialnmentielimitacdo das areas com aptidao para
o cultivo das culturas estudadas, no qual estabelsicidas as condi¢cdes hidrico-termal ideais paeu
desenvolvimento e consequente produtividade.

Para a cultura do géndfinus selecionaram-se as espééeuus elliottii var. elliottii, Pinus caribaea
var. hondurensisPinus oocarpa Pinus taedaNo que se refere aos indices térmicos e hideigilos pelas
espécies para o seu desenvolvimento, eles forasifidados de acordo com as necessidades de cada um
dividindo-se em duas classes de aptiddo climatigza-e inapta —, como seguem:

« apta: condi¢des térmicas e hidricas da area apaesese favoraveis para o bom desenvolvimento e
producdo da espécie em escala comercial.

e inapta: quando as caracteristicas normais do clifla se apresentam adequadas a exploracdo
econOmica da espécie, devido a limitacbes sevams$atiores hidricos ou térmicos, ou ambos, com
marcante repercussao em sua producao, exigindo quegasejam corrigidas praticas agricolas
dispendiosas.

A classe restrita ndo foi considerada, pois elantece quando a area apresenta limitacdes
hidricas e/ou térmicas, necessitando de irrigacdi@a suprir a deficiéncia hidrica, ou variedades
resistentes ou adaptadas nos casos da limitacdérseca. Tais praticas de manejo acabam se toonand
dificultosas e economicamente invidveis para aiiltioPinus

Com base nos conhecimentos obtidos da cultura $bbusatravés da Embrapa (1986), foram
estabelecidos os parametros térmicos das esp&eieslé 1).

Tabela 1. Faixa de aptidao térmica para as espéelinus
Table 1. Range of thermal aptitude for the spezid¢tinus

Cultura Regibes aptas _ Regibes inaptas
Temperatura média anual (Ta)

Pinus elliottiivar. elliottii 15<Ta<24 °C 15>Ta>24°C

Pinus caribaeavar. hondurensis 21<Ta<27°C 21>Ta>27°C

Pinus oocarpa 13<Ta<?21°C 13>Ta>21°C

Pinus taeda 13<Ta<19°C 13>Ta>19°C

Para definir a aptiddo hidrica d®inus utilizou-se a deficiéncia hidrica anual, resuitado
balanco hidrico médio realizado por Golfatial (1978), que definiram os parametros de aptiddo po
deficiéncias hidricas anuais para algumas espéeiesmus(Tabela 2).
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Procedimentos para geracao dos mapas de zoneameagyoclimatico para oPinusspp.

O trabalho foi baseado na sobreposicdo de mapasagaeterizam a aptidédo térmica e a aptidao
hidrica favoraveis ao desenvolvimento da culturd&itus para o Espirito Santo. Uma vez selecionadas
as espécies e definidos seus indices climaticiigpoutse osoftwareArcGis 9.2/ArcMap para realizar os
cruzamentos e gerar todos 0os mapas digitais. Geesrjde todas as operacdes envolvidas no processo de
manipulacdo e execucdo das diversas etapas queinatdm nos mapas finais do zoneamento
agroclimatico para as espéciesRirusé apresentado na figura 2.

Tabela 2. Faixa de aptiddo hidrica para as espéeRmus
Table 2. Range of water aptitude for the specid3imnis

Cultura Regibes apta; - Regibes inaptas
Deficiéncia hidrica anual

Pinus elliottiivar. elliottii <50 mm > 50 mm

Pinus caribaeavar. hondurensis <200 mm > 200 mm

Pinus oocarpa <200 mm > 200 mm

Pinus taeda <50 mm > 50 mm

Dados de altitude TEMPERATURA _,‘ RECLASSIFICAR ‘_, APTIDAO-TEMP,
(Imagem SRTIY! RASTER
CALCULATOR

——»| CRUZAMENTO|
\ 4

Dados de Dap/ solos de CA/—_.| RECLASSIFICAR ‘_> APTIDAO - Da,
deficiéncia hidrica 300 mm
INTERPOLAGAO
/ ZONEAMENTO;

Mapa de zoneamento agroclimético
para a cultura dBinusno estado do
Espirito Santo

Figura 2. Fluxograma das etapas necessarias pént@m@cdo dos mapas de zoneamento agroclimético da
cultura doPinusno Espirito Santo, em que TEMP: temperatura médiel, Da: deficiéncia
hidrica anual e CAD: capacidade de armazenamespoiivel.

Figure 2. Flowchart of steps necessary to obtamthps of agroclimatic zoning of the culturePafius
in the state of Espirito Santo, where TEMP: averageual temperature, Da: water annual
deficiency and CAD: storage available capacity.

Primeiramente, realizou-se 0 mosaico das imagerE@ViGRerando uma imagenrdster’ da
altitude para o Espirito Santo, e a partir das deaadas geograficas do limite do estado realizauyse
interpolacao linear através do modular¢Toolbox - Spatial Analyst Tools - Interpolatigndbtendo
assim as imagensdster’ de latitude e longitude.

Diante das imagens digitais de altitude, latitudengitude, aplicaram-se os coeficientes obtidos
através das equagdes de regressdo ajustadas alw himwetr (Equacdo 1). Através do modulBpatial
Analyst - Raster Calculattrobteve-se 0 mapa digital da espacializacédo dgéeatura média anual do
ar.

De posse do mapa de temperatura média anual, puwsed através do maduldrcToolbox-
Spatial Analyst Tools - Reclassd sua reclassificagdo, considerando as faixaaptddo conforme os
indices térmicos estabelecidos para cada espécie.

De acordo com os dados de deficiéncia hidrica do, sbtidos através do balanco hidrico
climatolégico (THORNTHWAITE; MATHER, 1955), realizese a espacializacdo desses valores,
estipulando as areas com deficiéncia hidrica mata ¢ estado. Para isso, procedeu-se a interpotbgio
dados, através do método da krigagem modelo esféuitizando-se rotinas especificas de um SIG
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implementado através do software ArcGis 9.2/Arcaf mddulo ArcToolbox - Spatial Analyst Tools
- Interpolatiorf, o qual deu origem ao mapa temético que reprasentcondigées de deficiéncia hidrica
do estado.

Uma vez estabelecido o mapa de classes de defidifdrica anual para o Espirito Santo,
foram gerados os mapas de zonas de deficiéncidfanual para cada espécie, de acordo com as suas
faixas de aptiddo hidrica, por intermédio da resifi@acéo através do moédul@patial Analyst Tools -
Reclass

Finalmente, os mapas de zoneamento agroclimatia qinus spp. foram obtidos através do
cruzamento dos mapas de temperatura média anudfi@édcia hidrica anual ja reclassificados,
conforme fluxograma da figura 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapa de temperatura média anual do ar

Trabalhos realizados por Sediyagtal (2001), Pezzoparet al (2004), Valadarest al (2005)

e Medeiroset al (2005) ressaltam a importancia da inclusédo dor fatlevo na espacializacdo da
temperatura do ar, contribuindo muito para melhararresultados obtidos em relagdo a simples
interpolacao de dados medidos em estacbes metgimaso

A figura 3 mostra a espacializacdo da temperatutdiananual do ar para todo o estado,
utilizando um MDE gerado a partir de dados de r&RIFM e os coeficientes da equagéo de estimativa
(CASTRO, 2008), sendo possivel detectar com bastamtsibilidade a variagéo do relevo.

Ainda de acordo com a figura 3, a parte do estadoaltitude entre 0 e 300 m, compreendendo
qguase todo o norte e o vale do Rio ltapemirim alp aiém de toda a faixa litoranea, apresenta
temperatura média anual acima de 24 °C, enquarggi@o serrana ao sul apresenta, em sua maior parte
temperatura média anual entre 18 e 22 °C.

Mapa de deficiéncia hidrica anual acumulada

O mapa de espacializacdo da deficiéncia hidricalande extrema importancia em trabalhos de
zoneamentos agricolas, indicando o grau de defici&te dgua no solo.

A figura 4, de uma maneira geral, aponta que @oegorte possui uma area maior de deficiéncia
hidrica quando comparada com a sul e a regidonserande os locais mais elevados apresentam
deficiéncia hidrica anual abaixo de 50 mm. No emtrerorte, a deficiéncia hidrica anual é superips@
mm, e na regido oeste, no Vale do Rio Doce, foracomrados os maiores valores de deficiéncia, com
média préxima a 400 mm, resultante da baixa digglaade hidrica e da alta demanda evaporativa.

Mapas de zoneamento agroclimatico para algumas espés dePinus

Foram identificadas as areas com aptidao para m@gdo de povoamentos florestais de
producédo e reflorestamento em todo o estado daitesfianto, de acordo com as bases estabelecidas
para esse zoneamento.

O Pinus elliottii var. elliottii € a espécie mais indicada para implantacdo nadesegiom
altitudes acima de 500 metros, onde as temperasfimsnais amenas. As areas com aptidao para o
plantio dessa espécie abrangem grande parte dolosw@stado, principalmente aquelas areas mais
elevadas, onde a temperatura do ar € mais baixgefcéncia hidrica pequena (Figura 5).

A figura 6, apresenta @oneamento agroclimatico para a espéeirus oocarpa que se
desenvolve bem em regides que apresentam altifugesiores a 500 metros, consequentemente as mais
frias. As areas climaticamente aptas para a imgddiot dessa espécie sdo maiores quando comparadas ao
Pinus taedgFigura 7), sendo que as duas espécies apreserigémcias térmicas muito préximas. Com
relacéo a deficiéncia hidrica,Rinus oocarpaconsegue tolerar deficiéncia hidrica até 200 mmuanto
o Pinus taeddolera somente até 50 mm.

Ainda de acordo com a figura 7, observa-se quepacesPinus taedapode se desenvolver
apenas em uma pequena porcao da regido serrargpftitdESanto, abrangendo os municipios de Venda
Nova do Imigrante, Domingos Martins, Santa Marialdibha, Conceicdo do Castelo e parte do Caparad.
Isso porque essas localidades possuem altitudes elavadas com temperaturas mais amenas,
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apresentando, portanto deficiéncia hidrica e evapspiracdo real menor quando comparadas com as
localidades de altitudes menores.
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Figura 3. Espacializacdo das estimativas dos valdaetemperatura média anual do ar para o Espirito
Santo, utilizando-se equag¢des multiplas linearesoglelo digital de elevagdo através do
SRTM.

Figure 3. Spacialization of estimates of the averaig annual temperature for the state of Esp8#nto,
using linear multiple equations and digital elewatmodel by SRTM.
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Como a espécie deinus taedando tolera deficiéncia hidrica maior que 50 mna, efio é
indicada para implantacdo na maior parte do esfaais, este apresenta deficiéncia hidrica elevada em
quase todo o seu territorio.
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Figura 4. Mapa da deficiéncia hidrica anual acudwlsara o Espirito Santo.
Figure 4. Map of annual water deficit accumulatedthfie State of Espirito Santo.

O Pinus caribaeavar.hondurensigFigura 8) possui caracteristicas de clima quertdendo ser
introduzido praticamente ao longo de todo o litaraha maioria dos municipios do norte do Espirito
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Santo, 0 que ndo ocorre parRiaus elliottiivar. elliottii, Pinus oocarpae Pinus taedaREMADE (2002)
confirma tal fato, recomendando a implantacdoPéttus caribaeavar. hondurensisem quase todo o
territério do Brasil, incluindo toda a faixa litovéa.

Com base nas exigéncias climaticas dessa espkxcigode ser implantada em regides quentes,
porém com deficiéncia hidrica menor que 200 mm.
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Figura 5. Zoneamento agroclimatico para a espézxieirus elliottii var. elliottii no estado do Espirito
Santo.

Figure 5. Agroclimatic zoning for the specieRifus elliottii var. elliottii in the State of Espirito Santo.
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Figure 6. Agroclimatic zoning for the specieRifius oocarpan the State of Espirito Santo.
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Figura 7. Zoneamento agroclimatico para a espéxiiriis taedano estado do Espirito Santo.
Figure 7. Agroclimatic zoning for the specieRifius taeddn the State of Espirito Santo.

Nas areas ao norte do estado e naquelas mais lpixdamas do litoral, € possivel observar,
através do zoneamento agroclimatoldgico, que &i@afiia hidrica e a temperatura apresentam valores
elevados, influenciando o desenvolvimento da caltsendo ento consideradas inaptas para o plantio
das espécieBinus elliottiivar. elliottii, Pinus oocarpa Pinus taeda
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Figura 8. Zoneamento agroclimatico para a espéei®inus caribaeazar. hondurensisno estado do
Espirito Santo.

Figure 8. Agroclimatic zoning for the specieRihus caribaeavar. hondurensisn the State of Espirito
Santo.

Na tabela 3 é apresentada a porcentagem de ar&es eapnaptas para a implantagdo do
Pinusspp. no Espirito Santo.
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Tabela 3. Areas (%) de aptidao para a implantac@&@mdesspp. no estado do Espirito Santo.
Table 3. Areas (%) of aptitude for implantationRausspp. in the State of Espirito Santo.

Espécies Areas aptas (% do total) Areas inaptas (% do total)
Pinus elliottiivar. elliottii 18,2 81,8
Pinus caribaeavar. hondurensis 54,4 45,6
Pinus oocarpa 15,6 84,4
Pinus taeda 4,2 95,8

O resultado da tabela 3 mostra quBinus caribaeavar. hondurensigpode ser implantado em
54,4% da area total do estado. Esse valor elevadtefido a baixa restricdo em relacéo as exigéncias
climaticas, quando comparado com as outras espdadavia, dPinus taedaé o que apresenta a menor
porcéo de area apta para a sua implantacéo, davisioas restricdes hidricas e térmicas.

CONCLUSOES

« O Espirito Santo apresenta areas com aptiddo aempara todas as espéciesRirus de acordo
com as bases estabelecidas para este zoneamento.

« Devido a espécie deinus taedanecessitar de temperaturas mais baixas e nao rtalef@iéncia
hidrica, a area considerada apta para sua imp&mtagenuito pequena, limitando-se as regiées mais
elevadas do estado.

« Para as espécieBinus elliottii var. elliottii e Pinus oocarpa as areas propicias para a sua
implantagdo sdo quase similares, porém a area ptidéa para o Pinuslliottii var. elliottii € mais
abrangente, devido a essa espécie se desenvolNleca@mcom temperaturas mais elevadas.

« Pelo fato das espécies &nus elliottii var. elliottii, Pinus oocarpae Pinus taedaapresentarem
limitacdes climaticas bastante restritas e incofpat com a maioria dos indices climaticos do
estado, as areas consideradas impréprias paraiagiaatacdo sao superiores as areas consideradas
aptas.

» Para a espéclinus caribaeavar.hondurensisas areas com aptidédo para implantacéo no esiiado s
mais abrangentes que as inaptas. As areas aptasemmdem principalmente grande parte do norte e
locais préximos ao litoral, onde a deficiéncia lddre as temperaturas do ar sdo bem mais elevadas.
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