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[...] Se soubesse que amanha morria

E a primavera era depois de amanha,

Morreria contente, porque ela era depois de amanha.

Se esse é 0 seu tempo, quando havia ela de vir sendo no seu tempo?
Gosto que tudo seja real e que tudo esteja certo;

E gosto porque assim seria, mesmo que eu nao gostasse.

Por isso, se morrer agora, morro contente,

Porque tudo é real e tudo esta certo [...].

(FERNANDO PESSOA, 1925)



RESUMO

O desenvolvimento de um plantio florestal pode ser duramente afetado, caso esse
seja implementado em um local que ndo se adeque as exigéncias da cultura em
guestdo. Tendo isso em vista, o trabalho objetivou a criagdo de um zoneamento para
o plantio da nogueira-pecéa (Carya illinoinensis) para o estado do Parana, por meio
de um Sistema de Informacdes Geograficas, no software QGIS, onde foram
cruzadas informacdes de trés variaveis, imprescindiveis no cultivo da espécie,
principalmente do ponto de vista fisiologico: umidade relativa, horas de frio e aptidao
edéfica. Os dados referentes a umidade relativa e horas de frio foram gerados com
auxilio do Atlas Climatico da Regido Sul, desenvolvido pela Embrapa, enquanto os
relativos a aptiddo edéafica foram obtidos através da plataforma digital do Instituto
Agua e Terra. Essas variaveis foram selecionadas e reclassificadas em faixas de
horas de frio e aptiddo de solo, de forma a se definir os melhores locais de cultivo.
Com a geracdo do zoneamento, também foi possivel realizar a quantificacdo das
areas. Os resultados, gréfico e qualitativo, obtidos, apontam que o cultivo da
pecaneira no estado pode ser limitado pela necessidade dos esfor¢cos relacionados
com a correcado de fertilidade (baixa em regides com mais horas de frio) e
suscetibilidade de erosdo do solo, se comparados com outras regides produtoras,
como o Rio Grande do Sul, onde se concentra a maior parte dos plantios atuais,
além de também demonstrar que as regides paranaenses analisadas nao
apresentam extensas areas aptas para cultivares mais exigentes em horas de frio
(acima de 100 horas). Em suma, grande parte das areas paranaenses precisam de
esforcos relacionados com a correcdo do solo para o cultivo da espécie.

Palavras-chave: Cultivares. Horas de frio. Geoprocessamento. Silvicultura. Noz-
peca.



ABSTRACT

The development of a forest plantation can be severely affected if it is implemented
in a place that does not suit the requirements of the crop in question. With this in
mind, this study aimed to develop an zoning for pecan tree for Parana state, through
a Geographic Information System, on the QGIS software, where three variables,
essential informations for the cultivation of the species, mainly from a physiological
point of view, was cross: relative humidity, cold hours and edaphic suitability. Data
about relative humidity and could hours were generated through the Atlas Climatico
da Regido Sul, document created by Embrapa, while those about edaphic suitability
was downloaded of Instituto Agua e Terra website. Then, those variables were
selected and classified in cold hours and edaphic suitability ranges, in order to find
the better spots to growth. With the zoning generated, it was also possible to
measure the areas. The results, graphic and qualitative, obtained, indicate that the
cultivation of pecan in the state may be limited by the need for efforts related to the
correction of fertility (low in regions with more cold hours) and susceptibility to soil
erosion, if compared with other producing regions, such as Rio Grande do Sul, where
most of the current plantations are concentrated, in addition to demonstrating that the
analyzed regions of Parana do not have extensive areas suitable for more
demanding cultivars in cold hours (above 100 hours). In short, Parana areas need
efforts related to soil correction for the cultivation of the species.

Keywords: Cultivars. Cold hours. Geoprocessing. Forestry. Pecan nut.
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1 INTRODUCAO

As nozes, como sao conhecidos os frutos secos de algumas espécies
vegetais, possuem alto valor agregado e sdo muito apreciadas atualmente,
principalmente na culinaria, pelos seus sabores e teores nutricionais. Tal fato, torna
essas espécies potenciais fontes de renda e boas alternativas de investimento, ja
que, além de produzirem por décadas com pouca mao de obra, também podem ser
plantadas em sistemas integrados de producdo, levando em consideracdo o0s
grandes espagamentos utilizados nos plantios.

Mundialmente, o cultivo de améndoas vem crescendo através dos anos e,
com a nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch), ndo é diferente. Em
2004, a producéo era de, aproximadamente, 68 mil toneladas, enquanto, no ano de
2017, a producao total foi de 124 mil toneladas, um salto de 74% em 13 anos.
Contudo, do ano de 2013 a 2017, essa producéo apresentou estabilidade, com uma
média de 110 mil toneladas produzidas da noz (CAMPO E NEGOCIOS, 2019).

Segundo Summit Agro (2020), o Brasil destacou-se na producédo da noz-peca
no ano de 2019, se tornando o quarto maior produtor mundial da noz, ficando atras
apenas da Africa do Sul, Estados Unidos e México. Mesmo com uma produc&o
relativamente pequena em comparagcdo com 0S outros paises, nos proximos anos,
ha uma expectativa de expansdo desse mercado, tornando o pais um potencial
player no mercado mundial (REVISTA CULTIVAR, 2021).

Segundo Hamann (2018), existe uma demanda mundial estimada, para o ano
de 2030, de 822.620 toneladas, um acréscimo de 40,61% em relagdo a de 2017. A
projecdo indica ainda que o México, um dos maiores produtores da noz no mundo,
conseguira atender apenas de 18 a 23% dessa demanda, evidenciando ainda mais
o potencial brasileiro de assumir seu lugar nesse mercado.

Em termos de area, a quantidade plantada passou de 930 hectares, em 2004,
para 10 mil hectares, em 2019, estando a maior parte desse valor presente no Rio
Grande do Sul, com cerca de 70%, seguido por Santa Catarina, com 22%, e Parana,
com 8% (FILLIPINI-ALBA et al., 2021).

No momento do planejamento de um possivel empreendimento,
principalmente aqueles com grandes horizontes de planejamento, como plantios
florestais, € necessario embasar-se no maior nimero de informacdes disponiveis, a

fim de tentar garantir o sucesso desse empreendimento. Uma das decisdes a serem
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feitas antes do plantio, é o local onde a espécie devera ser plantada, de forma que
esse supra todas as necessidades ecoldgicas para o seu bom desenvolvimento, e
assim, haja uma otimizacdo da utilizacdo dos insumos e seja possivel gerar, no
futuro, a maior receita para os menores custos possiveis. Para isso, em um primeiro
momento, pode-se utilizar um zoneamento edafocliméatico para se escolher as
regibes onde a implementacdo do cultivo de determinada espécie seria
biologicamente viavel.

Zoneamento edafoclimatico € o nome dado ao resultado grafico do
cruzamento e classificagdo de variaveis edaficas (como declividade, fertilidade e
profundidade efetiva), que podem ser transformadas pelo manejo do solo, com
variaveis climaticas (como temperatura e precipitacdo), levando-se em consideracéo
as especificidades e necessidades de cada espécie vegetal. O intuito desse trabalho
foi o de desenvolver um projeto similar a um zoneamento edafoclimatico, com

caracteristicas de solo ndo tao representativas, para a espécie Carya illinoinensis.

1.1 JUSTIFICATIVA

A cadeia produtiva do fruto gerado pela espécie, conhecido como noz-peca,
vem se consolidando, fato observado através de diversos fatores, como o
crescimento das areas de plantio e interesse de pequenos, médios e grandes
agricultores, aumento no nimero de empresas interessadas no desenvolvimento e
fabricacdo de equipamentos e surgimento de assisténcia técnica especializada, por
exemplo. De forma complementar, ainda tem surgido, nos ultimos anos, o apoio de
entidades e instituicdes publicas, como o da prépria Embrapa e de universidades,
potencializando assim a escolha de agricultores interessados no cultivo da noz. Em
contrapartida, o cultivo ainda carece de informacdes tecnolégicas que subsidiem as
tomadas de decisdo dos envolvidos, principalmente aquelas relacionadas com o
manejo e producédo da noz-peca (MARTINS et al., 2021). Segundo Filippini-Alba et
al. (2020), o zoneamento edafoclimatico € um instrumento que serve de suporte para
0 sistema produtivo e politicas publicas, aprimorando a exploracdo de recursos,
ajudando na protecdo das areas naturais e auxiliando na sustentabilidade dos
empreendimentos socioecondmicos. Dessa forma, esse estudo tem sua importancia
pautada na elaboragdo de um zoneamento que sirva como suporte nas tomadas de

decisdo de empreendedores.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Classificar e definir as melhores areas de cultivo, para o cultivo da nogueira-

pecd, no estado do Parana.

1.2.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos do presente trabalho foram:

Definir as melhores areas para o cultivo: através do cruzamento das
variaveis que mais impactam no desenvolvimento da cultura,
encontrar as areas que podem ser utilizadas para a implantacdo de
plantios.

Classificar as areas selecionadas em funcao da aptidao para o cultivo
da nogueira-pecd: tendo sido realizado o cruzamento das variaveis,
classificar as areas de forma a indicar os melhores locais para o
cultivo, graficamente.

Quantificar as areas classificadas para o estado do Parana: por fim,
com as novas classes de areas, quantifica-las para mensurar, em

porcentagem, a area do estado com potencial de cultivo.

1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse trabalho foram utilizadas técnicas de

geoprocessamento, que consistem no processamento de dados georreferenciados.

O software utilizado para tal fim foi o QGIS, que permitiu a criagdo, leitura,

manipulacéo e analise das informacdes geograficas da area de interesse estudada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A nogueira-peca (Carya illinoinensis) ocorre naturalmente nas regides
temperadas, do sul dos Estados Unidos até o México. Devido as condi¢Bes de clima
e solo encontradas nos seus locais de origem, hd uma boa adapta¢éo da planta na
regido Sul do Brasil, devido as similaridades no clima, também temperado (ou
subtropical de altitude), além do regime de frio adequado e temperaturas e
pluviosidade adequadas no verdao (NOGARA, 2018).

Sua historia teve inicio no Brasil no ano de 1865, quando Dom Pedro II,
tendo interesse na expansao do cultivo do algodao, criou um cenario atrativo para
gue imigrantes norte-americanos viessem ao pais. Entre 1865 e 1875, até 4.000
imigrantes chegaram ao pais, introduzindo culturas como a da melancia, do

pessegueiro e da nogueira-peca (WELLS, 2017).

2.1 DESCRICAO DA ESPECIE

A familia Juglandaceae abrange cerca de 59 espécies, distribuidas em 7
diferentes géneros. Dentre eles, o género Carya, que contempla uma média de 18
espécies, incluindo a espécie-alvo desse estudo, a Carya illinoinensis (STONE,
2020).

Segundo Martins et al. (2021), as arvores da nogueira-peca sao deciduais e
podem ultrapassar os 40 metros de altura. E uma planta monoica, ou seja, suas
flores sdo femininas ou masculinas, distribuidas no mesmo individuo. As flores, por
sua vez, sdo dioicas, apresentando Orgaos reprodutores masculinos e femininos
separados. A feminina ndo possui pétalas e tem perigbnio escamoso, enquanto a

masculina ndo possui perigonio e forma amentilhos (FIGURA 1).
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FONTE: Chambers (2012-A); Agosta (2004-B).

Seu fruto é uma drupa, ou seja, um fruto carnoso que contém apenas uma
semente, e agrupa-se em cachos, com cerca de 3 a 7 unidades (FIGURA 2). A parte
que é aproveitavel do fruto varia entre 40 e 60%. Suas folhas sdo imparipenadas
(com 9 a 17 foliolos) e duram apenas uma estacdo, que vai de setembro a maio
(DIVINUT, 2016).

FIGURA 2 - FRUTO EM DESENVOLVIMENTO (A) E MADURO (B)

FONTE: Agosta (2004-A); Agosta (2003-B).

2.2 CULTIVO E CULTIVARES

A nogueira-pecd é uma espécie albgama, ou seja, que realiza,
preferencialmente, polinizacdo cruzada (com outros individuos da mesma espécie).
Juntamente a esse fator, a espécie também apresenta dicogamia (amadurecimento
de flores estaminadas e pistiladas em diferentes periodos), dificultando a
autofecundacdo. A dicogamia apresentada pode ser protandira, quando flores

masculinas ficam maduras antes das femininas, e também protoginia, quando as
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femininas amadurecem anteriormente as masculinas. Ainda em relagdo a
polinizagdo, as pecaneiras tém sindrome de dispersdo -caracterizada como
anemdfila, podendo, seu podlen, atingir até 900 metros de distancia. Em plantios
comerciais, ha evidéncias de deficiéncia na polinizacdo em distancias maiores que
50 metros (HAMANN et al., 2018). Tendo em vista 0s motivos anteriormente citados,
€ de extrema importancia que o plantio seja planejado com espagamento adequado
e cultivares que possuam periodo reprodutivo sobrepostos, viabilizando a
fecundacdo. Aquelas cultivares denominadas de principais sdo as encontradas em
maior propor¢géo no pomar, enquanto aquelas denominadas de polinizadoras sao as
encontradas em menor proporgao.

Outro componente de importancia elevada, quando se trata da implantacéo
do plantio da nogueira, € a qualidade e quantidade do vento que incide sobre os
espécimes. O espacamento deve ser pensado de forma a permitir sua circulacéo,
além de permitir a incidéncia de raios solares, que diminuem o risco de
desenvolvimento de sarna (WANVESTRAUT et al., 2004). Em contrapartida, ventos
muito fortes podem ocasionar danos, desde a quebra de galhos até desidratacdo do
polen, por isso, € interessante a implantacdo de quebra-ventos (MARTINS et al.,
2019).

A principal doenca encontrada na cultura é a sarna, provocada pelo fungo
Venturia effusa. Os sintomas podem ser observados nos foliolos, peciolos,
pedunculos e frutos, sendo as folhas e frutos o0os mais suscetiveis ao
desenvolvimento precoce da doencga. Inicialmente, sdo pequenas manchas
circulares verde-oliva, que, posteriormente, se tornam marrons. As manchas
reduzem a area fotossintética, causando danos nos frutos e reduzindo a qualidade
da noz. As cultivares consideradas mais resistentes sdo a Sucess, Jackson, Stuart e
Diserable. Como néo existe nenhum fungicida registrado para a cultura no Brasil,
recomenda-se a utilizagdo de cultivares resistentes, espacamentos maiores de
plantio e realizacéo de podas e desbastes (WALKER et al., 2019).

Outros fatores que também precisam ser levados em consideragdo, ao se
tratar de cultivares, sdo: rendimento de améndoa, tamanho da noz, espessura da
casca, cor da améndoa, precocidade, producao por planta, alternéncia de producéo,
habito de crescimento, resisténcia dos ramos e época de maturacdo. No Brasil,
existem mais de 40 cultivares no Registro Nacional de Cultivares, sendo a Barton

(FIGURA 3) a mais utilizada como cultivar principal, por possuir alta resisténcia a
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sarna, uma das principais causadoras de doenca em pecaneiras, e bom rendimento,
cerca de 52% (BARROS et al., 2018).

FIGURA 3 — NOZ-PECA E AMENDOA DA CULTIVAR BARTON

@ 0

FONTE: Lanzetta (2018).

2.3 EXIGENCIA CLIMATICA

Uma das principais variaveis contabilizadas, quando se trata do cultivo da
nogueira, visando a extracao das nozes, sao as horas de frio (geralmente calculadas
em horas de temperatura abaixo de 7,2 °C). E de grande importancia assegurar sua
qualidade, ja que pode influenciar na brotacdo e na uniformidade da floracdo. O
requerimento da espécie, em horas de frio, depende dos cultivares utilizados e sua
genética, sendo divididos, em grande parte, em uma faixa de 0 a 300, entre 400 e
600 e acima de 600 horas de frio. Temperaturas muito elevadas (acima de 30 °C)
podem influenciar na floracdo, através da queima de flores, e no enchimento dos
frutos, além de poderem causar queda prematura (MARTINS et al., 2017).

A umidade relativa em excesso pode, também, ser considerada um fator
limitante, principalmente por afetar a liberacdo do polen e a receptividade dos
estigmas das flores da espécie, sendo assim, mais indicadas para o cultivo, areas
com umidade relativa, no periodo de polinizagédo (de setembro a outubro), abaixo de

80% (MARTINS et al.,, 2017). Ressalta-se que, nesse estudo, foram consideradas
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inaptas para o cultivo apenas aquelas areas com umidade relativa acima de 82%, da
mesma forma sugerida por Filippini Alba et al. (2020).

Como possui elevado porte e desenvolvimento radicular, a espécie necessita
de grande oferta hidrica e de incidéncia solar, principalmente no periodo de
frutificacdo. Sendo assim, longos periodos de estiagem (de 15 a 20 dias) podem
prejudicar a producao de nozes, tanto em qualidade, quanto em quantidade. Mesmo
com um aumento na demanda hidrica no periodo de frutificacdo, volumes
excessivos de chuva podem aumentar o risco de desenvolvimento de doencas, além
de, em solos em que a drenagem ocorre de forma rapida, comprometer a viabilidade
das plantas (MARTINS et al., 2017).

2.4 EXIGENCIA EDAFICA

Os solos considerados 6timos para o cultivo da nogueira-pecd sédo aqueles
considerados profundos, de boa fertilidade, com alto teor de matéria organica e pH
de valor, aproximadamente, 6,0. A cultura ndo tolera solos compactados e
encharcados ou mal drenados, podendo ser esses fatores limitantes (MARTINS et
al., 2017).

Assim como na implantacdo de qualquer plantio, € necessaria a realizacdo de
analises de solo, para que seu manejo seja realizado da forma mais precisa
possivel, favorecendo o desenvolvimento das plantas e também otimizando a

quantidade necessaria de insumos.
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3 MATERIAL E METODOS

Nesse estudo, as variaveis utilizadas para a criacdo do zoneamento de
areas para plantio foram: horas de frio, umidade relativa e aptiddao edafica. A
obtencdo das variaveis climaticas foi possivel através de dados de estacdes
meteoroldgicas, disponiveis no Atlas Climéatico da Regido Sul, desenvolvido por
Embrapa (2012), para algumas localidades do estado (disponivel para 32
municipios, em relacdo as horas de frio e 26 municipios, em relacdo a umidade
relativa). O shapefile referente aos dados de aptiddo edafica foi elaborado pelo
Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias, ITCG (2008), e obtido na base virtual
do Instituto Agua e Terra. Os dados foram entdo concatenados e reclassificados,
criando-se 0 zoneamento com as possiveis areas de plantio para o estado do
Parand. A seguir, os procedimentos utilizados para a obtencédo de cada variavel e a
classificacao final para o zoneamento séo descritos de forma detalhada.

a) Umidade Relativa (%): Os dados de umidade relativa utilizados foram
baseados nos meses em que a variavel é limitante (de setembro a
novembro), para o cultivo da espécie, acima de 80%, conforme as razfes
ja citadas no documento. Esses dados sdo provenientes de 26 estacdes
meteoroldgicas, fornecidos pelo Atlas Climatico do Estado do Parand, e
obtidos ao longo de 10 a 30 anos.

No ambiente SIG, foi realizada uma interpolacdo pelo método de
Ponderagédo pelo Inverso da Distancia, ou IDW, onde as amostras de pontos
existentes recebem pesos, que declinam com a distancia, em direcdo aos novos
pontos criados, gerando dados de umidade relativa para todo o territério
determinado. O raster criado foi entdo poligonizado, sendo transformado em vector,
para, posteriormente, ter sua tabela de atributos utilizada.

b) Horas de Frio (h): Os dados para 32 municipios foram obtidos através do

Atlas Climatico da Regidao Sul. O mesmo documento, forneceu ainda a
equacao resultante da regresséo linear, assim como os valores de seus
coeficientes (a, b, ¢c e d), para o calculo das demais horas de frio, para
aqueles municipios onde a informacdo ainda ndo existia. A equacéao e

seus parametros sio:

y = a + b.latitude + c.longitude + d. altitude
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Os coeficientes, obtidos para os meses de interesse (entre maio e setembro,
conforme a especificidade da espécie, jA mencionada), sdo apresentados na
TABELA 1.

TABELA 1 — TABELA DE COEFICIENTES E PARAMETROS

Coeficiente ou Par&dmetro Valor
a -1214,557
b -53,205
C 3,064
d 0,351
R? 0,736
FONTE: Atlas Climatico da Regido Sul do Brasil: Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do

Sul (2012).

Os dados secundarios, como altitude, longitude e latitude, necesséarios para o
calculo através da equacao, foram obtidos através da base de dados do trabalho
desenvolvido por Alvares et al., (2013).

c) Aptiddo edafica: Com a finalidade de simplificar a obtencdo das
informacdes necessarias, foi obtido, através do website do Instituto Agua
e Terra, um shapefile de aptiddo edafica dos solos do estado do Parana,
elaborado por ITCG (2008), com as seguintes classificagdes: “bom”,
‘regular - erosao”, “regular - fertilidade”, “regular - eroséao e fertilidade”,
‘regular excesso hidrico”, “restrito - erosao”, “restrito - mecanizagao”,
‘restrito excesso hidrico”, “area urbana”, “unidade de conservagao” e
“corpo hidrico”.

As tabelas de atributo dos shapefiles referentes a umidade relativa e horas de
frio foram unidas (através da funcao “Join Attributes by Location”) ao shapefile com
maior rigueza de detalhes por poligono, referente a aptiddo edafica, para que se
criasse o maior nivel de detalhamento possivel no zoneamento final. E importante
destacar que, para uma pequena regido do leste do estado, ndo havia classificacao
edafica existente. Porém, ao se comparar com as areas de umidade relativa acima
de 82%, notou-se que a area inexistente estaria contida na regido inapta para
cultivo, sendo essa, redundante para a quantificacdo do potencial produtivo da

espécie.
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A reclassificacdo das areas aconteceu em duas etapas: uma, onde as areas
com umidade relativa acima de 82% e areas classificadas como “afloramento
rochoso”, "areas urbanas”, “corpo d’agua”, “inapto - erosao”, “inapto - excesso
hidrico”, “regular - excesso hidrico”, “restrito - mecanizagdo” e “unidade de
conservagao” foram automaticamente classificadas como inaptas, e uma segunda,
onde houve uma combinacdo de horas de frio, em intervalos de 0 a 100, 101 a 200,
201 a 300, 301 a 400 e 401 a 500 com a classificacdo edéfica original
remanescente, sendo “bom”, “regular - erosao”, “regular - fertilidade”, “regular -
erosdo e fertilidade”, “regular excesso hidrico”, “restrito - erosao”, “restrito -
mecanizag¢ao”, resultando em 26 classificacdes possiveis para a area. As siglas,

assim como suas nomenclaturas, sdo demonstradas na Tabela 2.

TABELA 2 — TABELA DE SIGLAS DO ZONEAMENTO

Sigla Classificacdo da area

P100 Preferencial para até 100 horas de frio

P200 Preferencial para até 200 horas de frio

P300 Preferencial para até 300 horas de frio

P400 Preferencial para até 400 horas de frio
RE100 Regular por erosao para até 100 horas de frio
RE200 Regular por erosao para até 200 horas de frio
RE300 Regular por erosao para até 300 horas de frio
RE400 Regular por erosao para até 400 horas de frio
ReE100 Restrita por erosdo para até 100 horas de frio
ReE200 Restrita por erosdo para até 200 horas de frio
ReE300 Restrita por erosdo para até 300 horas de frio
ReE400 Restrita por erosdo para até 400 horas de frio

REF100 Regular por eroséo e fertilidade para até 100 horas de frio
REF200 Regular por erosao e fertilidade para até 200 horas de frio
REF300 Regular por erosao e fertilidade para até 300 horas de frio
REF400 Regular por erosao e fertilidade para até 400 horas de frio
REF500 Regular por erosao e fertilidade para até 500 horas de frio

ReM300 Restrita por mecanizacgao para até 300 horas de frio

ReM400 Restrita por mecanizagao para até 400 horas de frio

ReM500 Restrita por mecanizacgao para até 500 horas de frio
RF100 Regular por fertilidade para até 100 horas de frio
RF200 Regular por fertilidade para até 200 horas de frio
RF300 Regular por fertilidade para até 300 horas de frio
RF400 Regular por fertilidade para até 400 horas de frio
RF500 Regular por fertilidade para até 500 horas de frio
Inapto Area inapta para o cultivo

FONTE: O autor (2022).

Apos a reclassificacéo total das areas existentes, o shapefile resultante foi entdo

personalizado por categorias e €& apresentado na proxima secdo, em layout

contendo suas respectivas cores e legendas. Todo o geoprocessamento foi
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realizado no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, SIRGAS2000,

na zona UTM (Universal Transversa de Mercator) 22 S, referente ao estado do

Parana, conforme a FIGURA 4.

FIGURA 4 — SISTEMA DE COORDENADAS UTM

17

FONTE: XMS Wiki (2017).
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Com o zoneamento de areas para plantio definido, foram ainda calculadas as

areas, em hectares, assim como suas representatividades, em porcentagem, em

relacdo a area total do estudo, para todas as categorias criadas.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Levando-se em consideracdo as etapas intermediarias da geracdo do
zoneamento, pobde-se, também, gerar informacfOes graficas das variaveis
especificas:

a) Umidade Relativa: a classificagdo, em faixas de valores, possibilita a

observacdo da dinamica histérica da umidade relativa do ar nos meses
de setembro, outubro e novembro, no estado do Parana (FIGURA 5).
Existe um gradiente de umidade, que se inicia em maior concentragao
proximo a faixa leste, j& que a proximidade com o Oceano Atlantico
interfere mais fortemente nos processos atmosféricos locais. Quanto
maior a distancia do litoral, maior também €é a variacao relacionada com a
temperatura (amplitude térmica), ja que, com a menor concentracdo de
umidade no ar, ha também tendéncia de que o clima seja mais seco em
meses mais quentes. Em contrapartida, ha tendéncia de que, nos meses
mais frios, a quantidade baixa de umidade do ar nos locais mais distantes
do litoral propicie temperaturas mais baixas, o que é benéfico para o
desenvolvimento da cultura em questdo (ALVES; BARDUCO, 2011).
Pode-se observar que, caso tivessem sido consideradas inaptas
aguelas regifes onde a umidade relativa era acima de 80% (e ndo a
partir de 82%), nos meses em questdo, uma area extensa, ao leste do

estado, se mostraria inapta ao cultivo, no zoneamento final.
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FIGURA 5 — MAPA DE CLASSIFICACAO DA UMIDADE RELATIVA (%) PARA OS MESES DE
SETEMBRO A NOVEMBRO PARA O ESTADO DO PARANA

<=71%

71-74%

74 -77%
B 77-380%
B 80-83%
B 3%

5 10 15km
| | | J
1:4.000.000

FONTE: O autor (2022).

b) Horas de Frio: em relacao as horas de frio nos meses de interesse (maio
a setembro), observa-se, também, um gradiente que indica uma
diminuicdo na variavel, do sul ao norte, seguindo uma tendéncia ja
esperada, tendo em vista 0 aumento esperado da temperatura a medida
gue se aproxima da linha do Equador, conforme estudos realizados
(SANTOS et al., 2019). Outros fatores como relevo e altitude também

interferem nessa variavel (FIGURA 6).
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FIGURA 6 — MAPA DE CLASSIFICAGCAO DAS HORAS DE FRIO PARA OS MESES DE MAIO A
SETEMBRO PARA O ESTADO DO PARANA
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FONTE: O autor (2022).

c) Aptiddo Edafica: o shapefile, disponibilizado pelo Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias (2008), classifica as éareas existentes no
Estado de forma a se considerar o grau de investimento progressivo
necessario no manejo do solo para o cultivo de espécies vegetais na
regido. Observa-se que, a regido norte do Parana apresenta uma ampla
area de terras consideradas 6timas para o cultivo de espécies vegetais,
mesmo estando presentes algumas manchas relacionadas a solos com
problemas erosivos. Grande parte da extensao territorial paranaense
apresenta problemas relacionados, principalmente, com fertilidade e
erosdo, podendo serem esses, fatores limitantes na atragdo de
investidores da éarea florestal e agronémica, que podem encontrar, em
outras regides, como no Rio Grande do Sul, solos com melhores
condicbes para o cultivo (LEMOS et al.,, 1973) (FIGURA 7). Em
contrapartida, solos declivosos e menos férteis podem ter custos bem
inferiores aqueles em condi¢cbes Otimas, e, dependendo do caso, 0

balango no investimento na sua compra e corre¢cdo pode se mostrar mais
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vantajoso e atraente do que o alto investimento na compra de solos em
melhores condi¢des, o que ndo exclui as areas do Paran& do radar de
empreendedores interessados nesse tipo de negdcio.
As areas relacionadas com afloramento rochoso, unidade de
conservagdo e urbanas foram consideradas como inaptas no
zoneamento final, mas também podem possuir algum potencial
produtivo, ndo tendo sido consideradas como areas de -cultivo
justamente por terem sido classificadas dessa forma por ITCG (2008),

havendo ai um lack de informacéo.

FIGURA 7 — MAPA DE CLASSIFICAGAO DA APTIDAO EDAFICA DO ESTADO DO PARANA
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Il Area Urbana
[ Bom
Corpo d'agua
Inapto - erosé&o
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Regular - excesso hidrico
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Restrito - eroséo
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I Unidade de Conservacao
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FONTE: ITCG (2008).

d) Zoneamento de areas para plantio: Resultante de todas as etapas
supracitadas, o zoneamento de regides propicias para o cultivo, para o
estado do Parana, é apresentado a seguir, em escala 1:4.500.000, na
FIGURA 8.



FIGURA 8 — ZONEAMENTO PARA O PLANTIO DE NOGUEIRA-PECA PARA O ESTADO DO PARANA
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FONTE: O autor (2022).
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Proveniente das andlises espaciais, a quantificacdo das areas foi elaborada,

com a finalidade de se descobrir o potencial produtivo do estado e suas regioes,

sendo apresentada na TABELA 3.

TABELA 3 — TABELA DE QUANTIFICACAO DE AREAS DO ZONEAMENTO

Sigla Area (ha) Area (%)
P100 4,45E+09 25,3362
P200 4,51E+08 2,5678
P300 4,68E+06 0,0266
P400 3,07E+05 0,0017
RE100 1,95E+08 1,1087
RE200 6,74E+07 0,3836
RE300 5,40E+06 0,0307
RE400 4,45E+05 0,0025
ReE100 1,42E+07 0,0805
ReE200 1,75E+07 0,0996
ReE300 4,36E+06 0,0248
ReE400 5,94E+04 0,0003
REF100 8,49E+05 0,0048
REF200 7,78E+05 0,0044
REF300 7,65E+05 0,0435
REF400 8,89E+06 0,0506
REF500 8,75E+04 0,0005
ReM300 3,58E+04 0,0002
ReM400 5,37E+05 0,0031
ReM500 1,93E+05 0,0011
RF100 8,07E+06 0,0459
RF200 6,94E+07 0,3945
RF300 2,08E+08 1,1814
RF400 5,05E+07 0,2874
RF500 6,12E+05 0,0035
Inapto 1,20E+10 68,3158

FONTE: O autor (2022).

O cruzamento das variaveis climéticas e de solo demonstram, graficamente,

um cenario pouco animador para o0 cultivo da nogueira-pecd no Estado.

Aproximadamente 70% da extenséo territorial estudada apresenta inaptiddo para o

cultivo da espécie, principalmente por conta da existéncia de regides muito

suscetiveis a erosdo, além daquelas com excesso hidrico, fator muito limitante para

o desenvolvimento da espécie.

A regidao com maior potencial de producéo, representando cerca de 25% do

Estado, na regido norte, esta associada com solos de boa fertilidade e drenagem, e

de relevo menos acentuado (0 que facilita a mecanizacdo), porém, é indicado

apenas para cultivares da espécie que nao sejam tdo exigentes em horas de frio (0 a

100). Em associacdo com essas areas, estdo aquelas consideradas regulares para
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erosdo, onde seriam necessarios mais esforgos relacionados com a suscetibilidade
do solo ao escoamento superficial e possivel desenvolvimento de vogorocas. Essa
area representa cerca de 1% do Estado e também é indicada para cultivares pouco
exigentes (de 0 a 100 horas de frio).

De forma menos significativa que a anterior, as &reas propicias para o
desenvolvimento de cultivares com exigéncia de 100 até 200 horas de frio se
distribuem em manchas, na regido norte e oeste, e representam cerca de 2,5% da
area total do estudo.

As Ultimas areas de significativa importancia quantitativa sado aquelas
compreendidas em manchas espalhadas pelo sul, centro-sul e centro-leste, com
solos de fertilidade regular, que podem demandar aporte nutricional, mas com
potencial climatico para desenvolver cultivares mais exigentes em relacdo as horas
de frio, de 100 a 200 horas (com aproximadamente 0,4%), de 200 a 300 horas (com
pouco mais de 1%), e de 300 a 400 horas (com aproximadamente 0,3% de
abrangéncia).

As demais regifes existentes ndo apresentam caracteristicas 6timas para o
cultivo, mas, mesmo apresentando maiores necessidades relacionadas com seus
solos, podem ser consideradas quando se trata de cultivares com maior demanda
por horas de frio, ja que nessa categoria estdo inclusas aquelas areas com o
potencial maximo dessa variavel, de 400 a 437 horas.

Segundo o Zoneamento Edafoclimatico para a Nogueira-peca para a Regido
Sul do Brasil, elaborado por Filippini Alba et al. (2020), existem algumas
convergéncias e divergéncias, com o atual trabalho, que serdo apresentadas a
seqguir:

I.  No estudo da Embrapa, ndo sédo consideradas as regiées com menos
de 100 horas de frio, de forma que essas areas sao consideradas
inaptas. Levando-se em conta que, em um futuro, podem-se, através
do melhoramento genético, gerar cultivares pouco exigentes, essas
areas podem ser interessantes;

II. A classe “Nao Recomendavel’ do estudo é de 63,8% do territorio,
enquanto aqui, € de 68,31%. Ao somar as areas consideradas
separadamente, no primeiro estudo, como corpos hidricos e areas
urbanas, as éareas inaptas seriam muito parecidas, de 68,2% e

68,31%, como ja mencionado;
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As éareas relacionadas com classificacdes voltadas a baixa fertilidade
e necessidades de correcdo sdo, também, muito parecidas,
concentradas mais ao leste do estado;

As regides com melhores condi¢des para o cultivo da nogueira, tanto
em relagdo ao solo, quanto em horas de frio, sdo encontradas, em
ambos estudos, na parte oeste do estado, porém, as encontradas
pelo estudo da Embrapa, indicam areas menores. Tal fato pode ser
reflexo do namero de variaveis utilizadas, muito superior no estudo
citado, o que proporciona fatores mais limitantes e,
consequentemente, areas melhor delimitadas;

Como ja citado, o estudo da Embrapa utilizou diversas variaveis para
os solos, relacionadas com as necessidades da espécie em questao.
As diferencas encontradas nos dois estudos se dao, principalmente,
pelas diferenca na quantidade dessas variaveis.



32

5 CONSIDERACOES FINAIS

Para que haja superacdo da dorméncia fisiologica, os individuos da espécie
necessitam de um periodo de inverno com um minimo de horas de frio, abaixo de
7,2 °C. Segundo Wells (2017), quando o numero de horas de frio em um ano é
inferior a 100 horas, podem haver altera¢des prejudiciais ao cultivo, como disturbios
fisiologicos, irregularidade de brotacdo e influéncias, tanto no padrédo quanto no
periodo de florescimento. Tendo em vista que, nos resultados obtidos através do
geoprocessamento, o estado do Paran& apresenta um numero de areas com horas
de frio satisfatérias (acima de 100 horas) pouco representativas, sendo, em sua
maioria, representadas por aquelas com menos de 100 horas de frio, séo
necessarios cultivares pouco exigentes em relacao a esse fator. Ainda assim, caso o
produtor esteja disposto a investir em aspectos correlacionados com a corre¢ao do
solo, melhorando sua fertilidade e fragilidade a eroséo, existem areas disponiveis,
representando um total de, aproximadamente, 5,12% de terras, com capacidade
para desenvolver cultivares mais exigentes (mais de 100 horas de frio).

Atualmente, no mercado, ndo existem cultivares tdo pouco exigentes, o que
torna o Estado uma area ndo tdo promissora em relacdo ao cultivo da nogueira-
pecd, se comparado com o maior produtor brasileiro atual (Rio Grande do Sul), por
exemplo. Em contrapartida, ainda existem areas climaticamente boas para o
desenvolvimento da cultura e, se houverem esforcos voltados ao preparo e correcéo

dos solos, essas também podem ser boas opc¢oes.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Na confeccdo de um zoneamento edafoclimético, recomenda-se a utilizagédo
de uma gama mais ampla de variaveis, principalmente aquelas relacionadas a solos,
para que, assim, seja possivel delimitar as areas de forma mais assertiva.

Estudos relacionados com as horas de frio demandadas por diferentes
cultivares ainda sao escassos, sendo, também, necessarios esforcos para a
elaboracdo de uma maior quantidade de informacdes sobre o comportamento
desses individuos cultivados sob a variavel em questéo.

Outro ponto limitante na elaboracéo desse estudo foi a disponibilidade dos

dados existentes, assim como sua metodologia de elaboracgéo, tendo sido esse um
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dos principais motivos para a falta de utilizacdo de uma quantidade mais rica de
variaveis. A criagdo de uma base de dados a nivel de instituicdo, ou até mesmo
nacional, seria ideal no fluxo dessas informacfes, mesmo essa ideia ndo passando

de uma possivel utopia.
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