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Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa
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Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Ciéncias A

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciéncias Agrarias” vem ao encontro da
necessidade das Ciéncias Agrarias em suprir as demandas transdisciplinares na construgao
do conhecimento através de uma visdo menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capitulos cada, abordam primeiramente
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na
germinacdo de sementes, utilizacdo de microrganismos no desenvolvimento de plantas
e controle de pragas, e avaliagdo do uso de residuos na agricultura, dentre outros. Em
seguida sdo tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e caracteristicas de
produtos de origem animal. Na terceira e Ultima parte, séo expostos assuntos voltados ao
acesso as politicas publicas, reforma agréaria e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados as diferentes
instituicbes de ensino, pesquisa e extensado do Brasil e exterior, por compartilharem seus
estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicagdo das mais
diversas areas das Ciéncias Agrarias em prol da ciéncia e pesquisa, suprindo as mais
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O cultivo danogueira-peca despertouo
interesse do mercado Brasileiro, pelas evidencias
cientificas dos beneficios a satde do consumo
de noz-pecd, pela demanda crescente da fruta,
reativando pomares existentes e fomentando
novos plantios, especialmente no Sul do Pais.
Assim, surgiu a necessidade do zoneamento
edafoclimatico, como instrumento orientador
para o ordenamento territorial. Trata-se de uma
modelagem logico-matematica por meio do
processamento digital em Sistema de Informacéo
Geografica que hierarquiza as areas para
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cultivo com base na integragdo de parametros
climaticos, relevo e mapa de solos. Brasil ndo
figura entre os principais paises produtores de
noz-peca hoje, permitindo a importacéo de frutas
secas de outros paises, como por exemplo da
noz-europeia, produzida do Chile. Por outro lado,
a Regiéo Sul do Brasil conta potencialmente com
milhares de hectares com clima e solo, aptos a
exploracdo comercial da nogueira-peca. Neste
capitulo, séo disponibilizadas informacbes para
pesquisadores, técnicos, estudantes, produtores
e demais interessados em pecanicultura sobre
os indicadores e critérios estabelecidos para
zoneamento edafoclimatico para a regiao sul do
Brasil. Foi anexado zoneamento edafoclimatico
naregido Sul do Brasil que demonstra capacidade
de 31% do territrio com potencial para a cultura,
ou seja, quase 18 milhdes de hectares.
PALAVRAS-CHAVE: Nozes, Ordenamento
Territorial, Pecaneira, SIG.

SOIL AND CLIMATE INDICATORS FOR
THE CULTIVATION OF WALNUT-PECAN
IN SOUTHERN BRAZIL: BASIS FOR
EDAFOCLIMATIC ZONING

ABSTRACT: The cultivation of pecan trees
aroused the interest of the Brazilian market, due
to scientific evidences of the health benefits of
pecans consumption and the growing demand for
dry fruit, reactivating old orchards and promoting
new ones, especially in Southern Brazil. So,
the edafoclimatic zoning was consideres, as
orienting instrument for land use and cover. It is
a logical-mathematical modeling through digital
processing in a Geographic Information System
of hierarchizing fisical space for cultivation based
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on the integration of climatic parameters, relief and soil map. Brazil does not figure among
the main pecan-producing countries today, allowing the importation of dried fruits from other
countries, such as the European nut, produced from Chile. On the other hand, Southern
Brazil has potentially thousands of hectares with climate and soil, suitable for the commercial
exploitation of pecan. In this chapter, information is made available to researchers, technicians,
students, producers and others interested in pecan culture about the indicators and criteria
established for edaphoclimatic zoning for the southern region of Brazil. An edafoclimatic
zoning was attached in the southern region of Brazil, which shows a capacity of 31% of the
territory with potential for culture, that is, almost 18 million hectares.

KEYWORDS: Nuts, GIS, Land Use, Walnut.

11 INTRODUCAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch) é uma espécie frutifera
pertencente a familia Jungladaceae, considerada uma das mais importantes do seu género
e, embora seja predominantemente de clima temperado, tem sido cultivado em varios
paises, inclusive em regides de clima subtropical. E uma frutifera caducifélia, de porte alto
e de grande longevidade produtiva. Nativa dos Estados Unidos e México, a popularizagéo
impulsionou o cultivo em varios paises e diferentes continentes, na China, Africa do Sul,
Austrdlia, inclusive na América do Sul, abrangendo Uruguai, Argentina, Chile, Peru e Brasil
(Wells, 2017).

No Brasil, a nogueira-peca foi introduzida em 1870 no Estado de S&o Paulo, pelos
imigrantes norte-americanos, mas foi somente por volta de 1960-1970 que a cultura passou
a ser explorada comercialmente, desde o Estado de Minas Gerais até o Rio Grande do
Sul (Raseira, 1990). A grande evolugcdo da nogueira-pecad ocorreu por intermédio de
politicas publicas de incentivo ao plantio de floresta nas décadas de 60 e 70. Foi, nesta
época que a cultura passou a ser explorada comercialmente (Nakasu & Raseira, 1981),
sendo cultivada no Sudeste e Sul do pais. Varios pomares foram implantados no periodo,
alcancando cerca de 17.000 ha (Baracuhy, 1980), concentrados principalmente na regido
Sul do Brasil. Entretanto, sua continuidade foi comprometida pela falta de apoio, problemas
fitossanitarios, de informagbes técnicas e de pesquisas que respaldassem seu cultivo
(Bilharva et al., 2018). A implantagcdo de pomares em locais inadequados, com solos
sujeitos ao encharcamento, cultivares altamente sensiveis a doencas e pouca ou nenhuma
aplicacéo de tratos culturais, contribuiram sensivelmente para o insucesso, causando
desinteresse pela implanta¢do de pomares comerciais.

Nos ultimos anos, a frutifera tem despertado o interesse dos produtores, aumentando
o cultivo no Sul do Brasil, favorecido pelas condigbes de solo e clima da regido, e também
pelo aumento do consumo e pela boa valorizacdo de mercado pelas propriedades nutritivas
e beneficios a saude (Aune et al., 2016). Estima-se que haja atualmente entre 8 a 10 mil
ha de nogueira-peca no Brasil, sendo cultivado em sua maioria por agricultores de base

familiar, que na média possuem propriedades que variam de 4 a 15 hectares, com destaque
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para a produgéo no Estado do Rio Grande do Sul, maior produtor nacional de noz-peca,
com mais de 5 mil ha plantados, seguido pelos estados do Parana e Santa Catarina (Martins
et al., 2017; Bilharva et al., 2018).

O cultivo sustentavel da pecaneira baseia-se em premissas da execugdo de
praticas agricolas adequadas as condi¢gbes de manejo e cultivo do pomar. A selecdo de
locais apropriados para implantar os pomares de peca constitui num fator primordial para
expressar toda a potencialidade produtiva. A concepcéo de critérios e indicadores de solo
e clima adequados ao cultivo da nogueira-pecé no Sul do Brasil constitui um dos principios
técnicos para identificar as regibes e fazendas mais favoraveis para o desenvolvimento
da cultura. O estabelecimento do zoneamento edafoclimatico, baseado nesses critérios e
indicadores, possibilita a orientagéo, ndo sé de politicas publicas, 6rgéos de financiamento,
de extensao e assisténcia técnica, como também do ordenamento territorial das areas com
aptidao para uma exploragdo sustentavel.

Seguindo-se as recomendac¢des do zoneamento, seja ele agricola (Assad et al.,
2001) ou de outra natureza, portanto, utilizando as cultivares melhor adaptadas para cada
local, pode-se diminuir os riscos causados pelas adversidades climéticas (Wrege et al.,
2006). Os mais importantes fatores de risco para a agricultura no sul do pais séo as geadas
e o déficit hidrico, responsaveis pela maioria dos sinistros agricolas (Gopfert et al., 1993).
Ja o zoneamento edafico (Flores; Garrastazu; Filippini Alba, 2009) é um complemento
direcionado para os parametros do solo que limitam a produtividade ou restringem o
cultivo por impedimentos fisicos como declividade ou pedregosidade excessiva, drenagem
ou textura inadequada, enfim, fatores cujo manejo torna-se quase impossivel sob certas
circunstancias.

Este trabalho, de carater informativo, representa um esforco em organizar e
apresentar os critérios e indicadores edafoclimaticos primordiais para o cultivo da nogueira-
pecé no Sul do Brasil.

21 CRITERIOS E INDICADORES PARA O ZONEAMENTO AGROCLIMATICO
DA NOGUEIRA-PECA NA REGIAO SUL DO BRASIL

2.1 Descricao dos critérios e indicadores agroclimaticos

As fruteiras de clima temperado necessitam de um numero determinado de
horas de frio no outono-inverno para o processo da dorméncia e, assim, atingirem maior
producdo (Sousa et al., 2009). As horas de frio sdo a soma do numero de horas em que
a temperatura do ar permanece abaixo de um determinado valor de referéncia, em geral
7,2 °C, durante o outono e o inverno. Nesse periodo, as plantas ndo paralisam totalmente
as atividades fisiologicas. A exposicdo a baixas temperaturas estimula as atividades
bioquimicas e a concentragdo de horménios, mobilizando carboidratos que favorecem a
brotacdo das gemas vegetativas e floriferas (Almeida e Antunes, 2012). Portanto, o periodo
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de dorméncia é necessario para uniformizar as brotacdes de ramos e o florescimento,
que ocorrem imediatamente ap6s o periodo de repouso hibernal, normalmente no final
do inverno e inicio da primavera. As espécies que ndo sdo submetidas a quantidade de
frio que naturalmente precisam, podem adquirir anomalias fenol6gicas, com diminui¢ao do
rendimento e da longevidade (Sousa et al., 2009). As necessidades de frio para a nogueira-
peca, de modo geral, € variavel entre as cultivares.

A regido do sul do pais, de modo geral, tém condicdes de atender as necessidades
das espécies frutiferas com necessidades de horas de frio, entre as quais a nogueira-peca.
Mas, devido a irregularidade das condi¢Ges de inverno, o ideal € a utilizagcdo de cultivares
adaptadas, que consigam ter maior produtividade e longevidade da planta com o minimo de
suas necessidades atendidas (Almeida e Antunes, 2012; Massignam et al., 2006).

A frutificacdo da pecaneira depende de polinizagdo cruzada, na qual o p6len deve
vir de outra cultivar existente no mesmo pomar para ocorrer a fecundacgéo das flores e,
assim, ocorrer a producdo de nozes. Portanto, € necessario consorciar outras cultivares
polinizadoras com florescimento em épocas coincidentes (Faoro, 2001), para que ocorra
maior produgéo e as nozes tenham melhor qualidade (Wrege et al., 2006). Deve-se incluir
pelo menos quatro cultivares polinizadoras bem distribuidas no pomar, com diferentes
épocas de florescimento, para que a polinizacdo cruzada ocorra nas mais variadas
condigbes, em todos os anos, mesmo naqueles com predominio de temperaturas mais
altas.

Temperaturas superiores a 35 °C, no periodo de florescimento, podem representar
risco e causar o abortamento das flores. Portanto, as regides que apresentam temperaturas
elevadas nos meses de setembro e outubro devem ser evitadas.

As geadas, de modo geral, ndo representam risco para a producdo de pecas, a
nado ser as geadas tardias de primavera, mais comuns de ocorrer nas baixadas ou nas
proximidades de matas fechadas, onde normalmente ocorre acumulo de ar frio. Nas
regides com geadas tardias, deve-se evitar o plantio de cultivares com baixa necessidade
de frio, que podem florescer ainda no inverno, periodo com alto risco de geada. O risco
de geada pode ser muito reduzido se estes locais forem evitados e se forem selecionadas
as cultivares comerciais e polinizadoras melhor adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas
locais.

Os estados do Parana, de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul sdo os que
apresentam as melhores condi¢des climaticas para o desenvolvimento da pecaneira.
Porém, algumas areas de maior altitude nos estados de Sdo Paulo e de Minas Gerais
também podem oferecer condi¢bes favoraveis.

Diferentemente do Zoneamento Agricola de Riscos Climéaticos (ZARC), o zoneamento
agroclimatico nao é usado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para concessdo de seguro rural e crédito agricola.
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2.2 Material e métodos para o zoneamento agroclimatico

Em geral sdo usadas trés bases de dados climéaticos no contexto estadual: Instituto
Agron6émico do Parana - IAPAR, Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria e Extenséo
Rural de Santa Catarina - Epagri e Departamento de Diagnéstico e Pesquisa Agropecuaria
- DDPA, da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigacdo do Rio Grande do Sul - SEAPI
(Wrege et al., 2011).

Os dados climéaticos foram usados para os célculos do niumero de horas de frio (maio
a setembro), de risco de ocorréncia de temperaturas extremas (>35 °C no florescimento)
e da umidade relativa do ar (>82 % no florescimento). Todos os dados foram avaliados
primeiramente quanto a auséncia de erros, completude e consisténcia.

Para o somatério do nimero de horas de frio (<7,2 °C) ocorridas no outono-inverno
(no periodo de maio a setembro), foram usados dados da rede de estacbes meteorolbgicas
da regido sul do Brasil, conforme descrito no paragrafo anterior, em um total de 93 estagdes.
O periodo considerado na anélise foi de 1976-2005, com séries climaticas completas,
abrangendo um periodo de 30 anos de registros diarios.

No caso do estado do Rio Grande do Sul, foi calculado o niumero de horas de frio
pelo modelo de Damario et al. (1999), por representar melhor a realidade da regido. O
modelo baseia-se na temperatura minima do ar para calcular o somatério das horas de frio
e fora usado anteriormente (Herter et al., 2002).

Os dados georreferenciados (altitude, latitude e longitude) das 93 estagbes
com valores de horas de frio e de temperatura do ar foram utilizados para gerar uma
equacao de regresséo linear simples, permitindo que as horas de frio ou as temperaturas
fossem calculadas em fung¢do da latitude, da longitude e da altitude de qualquer ponto
georreferenciado da regido sul do pais e, assim, fazer os mapas respectivos, usados na
indicacéo de cultivares para o zoneamento agroclimatico. Os somatorios das horas de
frio para cada estacdo meteoroldgica foram obtidos pela leitura, em cada ano, do tempo
em que a temperatura do ar permaneceu abaixo de 7,2 °C. Essa leitura foi feita para as
estacdes do IAPAR (Parana) e do CIRAM / Epagri (Santa Catarina).

Os dados citados anteriormente também foram usados para elaborar mapas de
temperatura maxima absoluta em outubro, periodo critico de florescimento. Os mapas
gerados foram separados em duas classes, utilizando a isolinha de 35 °C como limite
separador, temperatura que causa abortamento floral. A classe com temperatura maior que
35 °C foi considerada desfavoravel e a classe com temperatura menor ou igual a 35 °C,
favoravel.

2.3 Desenvolvimento do zoneamento agroclimatico

Utilizando a técnica de krigagem ordinéria, foram elaborados mapas de umidade
relativa do ar, separados também em duas classes, considerando o limiar de 82%,
resultando na classe “desfavoravel para o florescimento” para valores superiores e a classe
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favoravel, para valores inferiores.

Foi utilizado o Modelo Numérico do Terreno (MNT) do GTOPOS0, o qual reproduz
as cotas altimétricas do Brasil, elaborado pelo Servigo Geoldgico dos Estados Unidos -
“United States Geological Survey” (USGS, 2011), a partir de imagens de radar, o qual
corresponde a uma grade hipsométrica uniforme, com valores de altitude a cada 90 metros.
Esse modelo foi corrigido para o Brasil por Weber et al. (2004). Foram elaborados, ainda,
modelos dos paralelos e dos meridianos, os quais reproduzem a latitude e a longitude do
Brasil, também com valores a cada 90 metros, na escala 1:250.000, assim como o MNT.

Assim, foram criados os trés mapas basicos, correspondendo as variaveis
independentes da equacéo de regresséo, com 0s modelos numéricos (grades) necessarios
para a constru¢cdo dos mapas de temperatura méaxima absoluta (Tmx abs) e de namero
de horas de frio (NHF) (varidveis dependentes da equacgéo). A equacédo foi usada na
funcéo calculadora de mapas (“raster calculator”) do programa ArcGIS 10, resultando o
detalhamento conforme uma “grade” com valores a cada 90 metros, na escala 1:250.000.

Ainda usaram-se mapas dos limites municipais, divisas estaduais e fronteira federal
do IBGE (2001), mapas oficiais do Brasil, para fazer os recortes dos mapas para cada
estado. Desse modo, foi possivel fazer o mapeamento dos dados climaticos, em sistemas
geograficos de informagdes (SIG).

Os pomares precisam ser estrategicamente planejados para proporcionar a
polinizagéo cruzada, com o risco de ndo ocorrer a producao de noz-peca, caso a polinizagdo
nao seja suficiente. De modo geral, as melhores produ¢des séo obtidas com a intercalagéo
de cultivares comerciais e cultivares polinizadoras. Na escolha do local para instalagao do
pomar, portanto, devem ser implantadas pelo menos trés/quatro cultivares polinizadoras.
Visando auxiliar na polinizagdo cruzada entre as plantas, é recomendada a instalagéo de
colmeias fortes nos pomares.

31 CRITERIOS E INDICADORES PARA O ZONEAMENTO EDAFICO

3.1 Descricao dos critérios e indicadores edaficos

A ma drenagem do solo afeta a produgéo vegetal, em funcdo do excesso de
agua e principalmente, pela aeracdo inadequada. Assim, se 0 oxigénio necessario na
respiracao metabolica é rapidamente consumido pelos microorganismos e plantas, inibe-
se o crescimento do sistema radicular. Isto acarreta a diminuicdo da absorgéo de agua,
podendo em casos extremos ocorrer até o murchamento das plantas (WILLEY, 1970).
Se a falta de oxigénio € muito acentuada, compostos como o etanol, etileno e metano
podem acumular-se, resultando em toxicidade. O mesmo acontece para o Fe e 0 Mn, uma
vez reduzidos para as formas bivalentes. Esse somatorio de fenémenos limita bastante o
uso de Gleissolos e os solos com caracteres gleico, plintico, abraptico, litico e litoplintico,
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dependendo da profundidade.

A profundidade efetiva refere-se as profundidades maximas de penetra¢do do solo
pelas raizes em numero razoavel, sem impedimento de qualquer natureza, proporcionando
as plantas suporte fisico e meio para absor¢cdo de agua e nutrientes, além de ar as
mesmas. Trata-se de um parametro importante para fruticultura. Ja o Grupamento Textural
esta relacionado com as classes de textura, ou seja, ao tamanho e relacionamento das
particulas do solo (Sistema Brasileiro de Ciéncia do Solo, 2013): Solos de textura arenosa,
solos com textura média e solos de textura argilosa, apresentam baixa permeabilidade e
alta capacidade de retencdo de agua.

O relevo relaciona-se a génese do solo, influenciando a dindmica da agua e do
microclima (posi¢éo solar, caracteristicas das vertentes, declividade...). Pedregosidade/
rochosidade refere a fragmentos ou afloramentos de rochas, cuja presenca interfere na
acao dos implementos e maquinas agricolas. Finalmente, a fertilidade € o Unico parametro
puramente quimico considerado e que pode ser corrigido via tecnologia. Solos Aliticos
ou Aluminicos possuem alto teor de Al, que afeta o desenvolvimento das raizes, porém
diferem na atividade da argila, maior para os primeiros. Eutréfico e distréfico referem a
solos com alta e baixa fertilidade respectivamente.

3.2 Material e métodos do zoneamento edafico

Os mapas de solos ajustados para escala 1:250.000 do projeto RadamBrasil (IBGE,
1986; SILVA et al., 2004) foram disponibilizados pela UFRGS para Rio Grande do Sul e
pela Embrapa Solos para Santa Catarina, na forma de arquivos vetoriais (formato “shape”).
Outros mapas tematicos considerados para compor a base de dados geograficos inicial para
0 zoneamento edafico sdo os limites municipais atualizados (IBGE, 2016) e a declividade,
processada a partir do modelo digital de elevacdo da missdo Shuttle (NASA, 2015), em
escala aproximada 1:100.000. As unidades de solos foram reclassificadas considerando as
classes de drenagem, fertilidade, grupamento textural, profundidade efetiva, pedregosidade/
rochosidade e relevo em ambiente de sistema de informacgao geografica, SIG (ArcGIS®).

3.3 Critérios para desenvolvimento do zoneamento edafico

Considerando outras quatro culturas frutiferas (ameixeira, citros, oliveira e
pessegueiro) para a classe Preferencial (P), Flores e Filippini Alba (2015) indicaram
condicbes edéficas muito semelhantes para a Nogueira Pecd (Tabela 1), com leves
modificagdes para declividade, grupamento textural e fertilidade. Rovani (2016) menciona
que a nogueira peca desenvolve-se melhor nos solos profundos, permeaveis e bem
drenados, de textura média (Franco-argilo-arenoso), ricos em nutrientes e com pH neutro
a alcalino.

No processo de integracéo, via SIG, as classes dos parametros edéficos (Tabela 1)
séo categorizadas em fungéo da classe limitante, sendo atribuida a Aptidao edafica de cada
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mancha de solos. Ou seja, se uma dada classe de solos apresenta todos os parametros

correspondendo com a classe Preferencial (P), mas a declividade varia entre 13 e 20%,

correspondendo a classe Recomendada (R), é atribuida Aptiddo edéfica Recomendada a

essa classe de solo e assim, sucessivamente.

Parametros Classes de Aptidao Edafica
Edaficos P R PR NR
Fortemente, Moderadamente Imperfeitamente ou Mal ou muito
Drenagem acentuadamente drenado excessivamente mal drenado
ou bem drenado drenado
Profundidade .
efetiva >100 cm 100 -50cm - 50 cm
1 . . . Areia, areia
Média ou Muito argilosa Argilosa (2:1), ’
Grupamento textural argilosa (1:1) (1:1) ou siltosa frani:a_ou
orgéanica
Relevo (declividade) 0-13% 13-20% 20-45% >45%
Pedregosidade/ 0-3% 3-15% 15-50% >50%

Rochosidade

Fertilidade

Eutréfico ou
Ta Distrofico

Distréfico ou
Tb Distréfico

Alitico ou aluminico

Presenca de
sais

P = Preferencial; R = Recomendavel; PR = Pouco Recomendavel; NR= Nao Recomendavel. Ta/b =

presenca de argila de alta/baixa atividade.

Tabela 1. Guia de avaliagdo da aptidao edafica para o cultivo com Nogueira-peca (Carya illinoensis K.).

41 ZONEAMENTO EDAFOCLIMATICO DA NOGUEIRA-PECA PARA A REGIAO

SUL DO BRASIL

A maneira de exemplo se incluem informac¢des do zoneamento edafoclimético

da Nogueira-peca para a regido Sul do Brasil (Filippini —Alba et al., 2020). As areas

Recomendadas (R) para cultivares diferenciadas pelas horas de frio, ocupam no total 12%

do territério (Tabela 1). Ja a classe Pouco Recomendada com restrigéo por fertilidade (PRf)

ocupa pouco mais de 19% do territério.

Classe

Area por classe edafoclimatica

%

Hectares
R 300-500 hf 2.763.446
R 200-300 hf 3.142.134
R 100-200 hf 960.230
PRf > 500 hf 21.887
PRf 300-500 hf 5.248.341
PRf 200-300hf 5.041.004
PRf 100-200hf 670.817
PR > 500 hf 79.747
PR 300-500hf 2.578.061
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PR 200-300hf 5.361.909 9,3

PR 100-200 hf 2.361.708 4.1
NR 26.660.300 46,3

Corpo d’agua 2.366.166 41
Urbano 332.246 0,6
57.587.996 100

Tabela 1. Area das classes de ocupagao conforme aptidao edafica ou edafoclimaca na regido Sul do
Brasil. Fonte: Labplan/Embrapa lima Temperado, 2020.

Adefinicao da Aptidao Edafoclimética foi efetivada de maneira semelhante a Aptidao
Edafico por sobreposicdo de poligonos pela “condicdo mais restritiva” conforme mapa
apresentado na Figura 1. Os tons esverdeados e cor-de-rosa representam as condigbes
mais favoraveis para o cultivo da nogueira-peca.

-24°

-27°
)

-30°
L

120 240 km [

-33°
)
o

T T T
-57° -54° -51° -48°
Legenda
R, 100-200 hf [ PRf, 200 - 300 hf PR,200-300 hf || Corpo d'agua
R, 200-300 hi [ PR, 300 - 500 hf PR, 300 - 500 hf [l Area urbana

R,300-500 hi [ PR, >500nf [ PR, > 500 hf
PRf, 100 - 200 hf PR, 100 - 200 hf [ NR

Figura 1. Mapa de aptidao edafoclimatica para o cultivo de Nogueira-Pecé na regido Sul do Brasil.
A letra maiuscula refere a condigéo do solo: R = Recomendada, PRf = Pouco Recomendada com
restricao por fertilidade, NR = Nao Recomendada. Os “intervalos hf’ referem a necessidade de horas
de frio das respectivas cultivares.
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