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RESUMO

Fatores ecoldgicos podem ser a causa de baixas produtividades no cultivo da nogueira-macadamia no
estado de Sao Paulo. Esse estudo teve como objetivo compilar informagdes sobre a ecofisiologia
dessa nogueira, identificar os gargalos para sua expansao no estado e fornecer alternativas na busca
por melhores produtividades. Entre os assuntos abordados estdo: condi¢gbes climaticas do centro de
origem da planta, suas caracteristicas morfolégicas, fenologia, interagcbes ambientais, localidades com
aptidao ao cultivo, cultivo consorciado e uso de irrigagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Macadamia integrifolia (L.), viabilidade, ecofisiologia.

ECOLOGICAL FACTORS AND THE MACADAMIA CROPPING
SYSTEM

ABSTRACT

Ecological factors may be the cause of low productivity in the cultivation of macadamia in state of Séo
Paulo. This study aimed to gather information on the ecophysiology of this walnut, identify the difficulties
for its expansion in the state and provide offer alternatives that provide better yields. Among the topics
discussed are: climatic conditions of the center of origin of the plant, its morphological characteristics,
phenology, environmental interactions, locations with suitability for cultivation, intercropping and
irrigation.
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FACTORES ECOLOGICOS Y CULTIVO DE NUEZ-
MACADAMIA

RESUMEN

Factores ecolbégicos pueden ser la causa de la baja productividad en el cultivo de nueces de
macadamia en el estado de Sdo Paulo. Este estudio tuvo como objetivo recopilar informacién sobre la
ecologia fisiolégica de este nogal, identificar cuellos de botella para su expansién en el estado y ofrecer
alternativas en la busqueda de una mejor productividad. Entre los temas tratados se encuentran: las
condiciones climaticas del centro de origen vegetal, sus caracteristicas morfolégicas, fenologia,
interacciones ambientales, localidades con el cultivo de la aptitud, el cultivo intercalado y el uso de
riego.

PALABRAS-CLAVE: Macadamia integrifolia (L.), la viabilidad, la ecofisiologia.

1. INTRODUGAO

O cultivo da nogueira-macadédmia é recente no Brasil. Informacdes e
recomendacgoes para a cultura tém sido adaptadas de pesquisas realizadas no Havai
e na Australia, porém, pela falta de pesquisas locais, as produtividades obtidas aqui
sao inferiores as de la (SACRAMENTO et al., 2003; SOBIERAJSKI et al., 2006). Ja
para Sao José (1991), a produtividade dessa nogueira pode ser muito influenciada
pelo ambiente. Assim, existem duvidas se o ambiente ou os manejos adotados sao
responsaveis pelo baixo desempenho na produtividade nacional. No estado de Sao
Paulo a nogueira ocupa uma area de pouco mais de 2.000 hectares e as baixas
produtividades nao permitem maiores ganhos aos produtores, o que dificultam a
expanséo da cultura (PERDONA, 2013). Entender as caracteristicas dessa nogueira,
sua interacdo com o0 meio, seu comportamento nas condi¢des brasileiras e conhecer
0s manejos que podem levar a aumentos de produtividade parece ser o caminho mais

seguro para aumentar a representatividade global do Brasil na produgao dessa noz.
1.1 Centro de Origem

As nogueiras-macadamia sao arvores nativas das florestas subtropicais e

tropicais dos estados de Queensland e Nova Gales do Sul, na costa leste da Australia
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(STEPHENSON & TROCHOULIAS, 1994). Existem mais de 10 espécies do género
descritas, porém, as espécies Macadamia integrifolia (Maiden e Betche) e Macadamia
tetraphylla (L.) sdo as unicas exploradas economicamente, sendo a primeira, a unica
cultivada no Brasil em escala comercial (BRENES,1983; SAO JOSE, 1991).

A M. integrifolia é originalmente de regido mais quente que a M. tetraphylla
(PEACE, 2002). Um dos principais centros de origem, Brisbane (Figura 1), que fica no
estado de Queensland, apresenta um clima subtropical umido (Classificagédo climatica
de Koppen-Geiger: Cfa). As chuvas ocorrem com maior frequéncia durante o verao
(dezembro a fevereiro), quando as temperaturas médias ficam em torno de 30 °C. O
inverno € seco e ameno com temperaturas médias proximas a 17 °C e a precipitacao
média anual é de cerca de 1.200 mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2014). Essas condigbes
sao similares as que ocorrem em boa parte do estado de Sao Paulo que, assim como
as regides do centro de origem da M. integrifolia, também cortado pelo Tropico de
Capricornio, indicando, a principio, ser este um local favoravel ao cultivo da

macadamia.
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Figura 1 - Mapa das areas de ocorréncia das espécies Macadamia integrifolia (verde) e Macadamia
tetraphylla (vermelho). Fonte: Peace (2002).

1.2 Caracteristicas da Planta
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A Macadamia integrifolia (Maiden e Betche) pertence a familia Proteacea,
conhecida por sua capacidade de extrair nutrientes, mesmo em solos mais pobres
(LAMBERS et al., 2008). Possui raiz pivotante, porém, é caracteristica da espécie ter
um grande nimero de raizes superficiais densas e agrupadas (SAO JOSE, 1991).

E uma arvore de porte alto e bem encopada, chegando a atingir 20 metros de
altura e 15 metros de didmetro de copa. As folhas sdo estreitas e alongadas, bastante
duras, cerosas e verdes durante todo o ano. Medem entre 10 e 30 cm, podem
apresentar espinhos em suas bordas e em cada entrené aparecem trés folhas.
Normalmente, as floradas sao abundantes, porém, somente 1 a 3% das flores
resultardo em frutos comerciaveis. As inflorescéncias (racemos) aparecem em ramos
maduros, entre os meses de junho a setembro. As flores da M. integrifolia sao
brancas e aparecem em racemos, com até 35 centimetros de comprimento, que
contém de 100 a 300 delas (SAO JOSE, 1991; PIMENTEL, 2007; MEDEIROS et al.,
2008).

Acredita-se que a autopolinizagdo ocorra com grande frequéncia, porém com
baixo numero de frutos formados, e que, a polinizacdo cruzada seja mais efetiva na
formagao de frutos. A polinizagado cruzada é feita por abelhas meliferas e é pouco
provavel que ocorra a disseminagao de polen pelo vento (WALLACE et al, 1996;
BENNELL, 1984). Assim, o plantio intercalado de diferentes cultivares, é
recomendado pois, as nogueira-macadamia, além de autoincompatibilidade, revelam
diferentes niveis de capacidade combinatoria nos cruzamentos (SACRAMENTO et al.,
1999). Os ultimos autores, trabalhando com a polinizagdo cruzada entre cinco
cultivares nacionais concluiram que as melhores combinagdes para frutificagéo inicial
sao indicadas pelos seguintes cruzamentos: IAC 4-20 x IAC Campinas A, IAC 4-12 B
x IAC 2-23 A, IAC 4-20 x IAC 4-12 B, IAC 5-10 x IAC 2-23 A, IAC 5-10 x IAC 4-20, IAC
4-20 x IAC 2-23 A e IAC 5-10 x IAC 4-12 B.

O desenvolvimento dos frutos se da, normalmente, entre os meses de outubro
a dezembro (SOBIERAJSKI et al., 2006). Embora seu fruto seja chamado de noz,
botanicamente é um foliculo, composto por carpelo (exocarpo e mesocarpo), casca
(endocarpo) e améndoa (embridao) (VILAS BOAS et al., 2012). Os frutos sao
carnosos, compostos por uma casca verde, externa, chamada de carpelo, que se

abrem quando estes estdo maduros, em torno de seis a sete meses apds a florada
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(Figura 2). Apos a abertura, aparece uma segunda casca, lisa, marrom, e
extremamente dura, que protege em seu interior uma noz branca (améndoa), muito
rica em 6leo (JOUBERT, 1994; SOBIERAJSKI et al., 2007).

Carpelo (exocarpo + mesocarpo)
Casca (endocarpo)

Améndoa (embriio)

Figura 2 - Fruto da nogueira macadamia. Foto: Marcos José Perdona

No Brasil, assim como na Australia, as colheitas se concentram entre
fevereiro e junho (Figura 3). Em alguns casos existem floradas temporés, mas estas
sdo comuns em regides mais frias, de maior altitude, como o sul de Minas Gerais,

propiciando colheitas fora de época. No Havai, as colheitas ocorrem entre julho e
novembro.
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Figura 3 - Duragédo dos subperiodos do desenvolvimento da macadamia em condi¢cbes brasileiras e
estadios fenoldgicos: (1) Gemas intumescidas, primeiros indicios de diferenciagdo das gemas florais;
(2) Crescimento do racemo, periodo em que ocorre a elongagédo do racemo floral; (3) formagao dos
botbes florais; (4) flores em pré-antese; (5) flores abertas; (6) flores senescentes; (7) flores fecundadas;
(8) frutificacéo efetiva; (9) crescimento dos frutos, inicio do acumulo de dleo; (10) final do periodo de
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crescimento dos frutos; (11) frutos maduros, alteragao de coloragédo e abertura do carpelo; (12) queda
natural dos frutos. Fonte : Scheneider et al. (2012).

Um fenbmeno constatado, em quase todos os anos, € a queda de frutos
imaturos que, em sua maioria, ocorre no inicio do desenvolvimento dos frutos.
Estudos, realizados em Jaboticabal-SP, mostraram que, uma planta adulta, que
produz em média 13 kg de nozes, aborta um numero de frutos superior aqueles
produzidos. Dessa forma, estudos sao necessarios para evitar tais perdas,
viabilizando o aumento das produtividades (PERDONA et al., 2013b).

Sobierajski et al. (2007) descreveram o ciclo fenolégico de sete cultivares de
macadamia nas condi¢gdes do estado de Sado Paulo e propuseram uma escala

fenoldgica para a cultura, com 12 estadios (figura 4).

7 8 9 10 11 12

Figura 4 - Escala fenolégica da macadamia: 1. gemas intumescidas; 2. crescimento do racemo; 3.
formagéao dos botdes florais; 4. Flores em pré-antese; 5. flores abertas; 6. flores senescentes; 7. flores
fecundadas; 8. frutos formados; 9. crescimento do fruto; 10. final do periodo de crescimento dos frutos;
11. frutos maduros, e 12. queda dos frutos. Fonte : SOBIERAJSKI et al. (2007).
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2. INFLUENCIA DOS FATORES ECOLOGICOS NO CULTIVO

2.1 Temperatura

A temperatura € um dos fatores climaticos que influéncia diretamente o
crescimento e a produtividade da macadémia. A temperatura média 6tima fica entre
20°C e 25°C, sendo que a média das minimas deve ser de 18 a 20° C e o limite
inferior de temperatura para o crescimento da macadamia esta entre 10 e 15° C
(STEPHENSON & TROCHOULIAS, 1994).

Temperaturas altas afetam a fisiologia das macadamias. Plantas que
cresceram em temperaturas controladas em torno de 35° C apresentam sinais de
clorose, ma formacgao dos ramos e eventuais mortes. Plantas que se desenvolveram
em condi¢des de temperatura acima de 30° C apresentaram clorose, porém, somente
em ramos jovens (STEPHENSON & TROCHOULIAS, 1994).

Em condicbes de campo, as baixas temperaturas restringem o
desenvolvimento das partes vegetativas, sendo que, a brotagao retorna, quando as
temperaturas comegam a elevar-se, no inicio da primavera. Apesar disso, individuos
adultos podem resistir, em condigcdes mais severas, até mesmo a -6° C, contudo,
nestas condigdes podem ocorrer injurias no tronco, danificando o sistema vascular
(MEDEIROS et al., 2008). Na época da dorméncia e com as folhas podadas, as
plantas podem suportar temperaturas inferiores a -6,5°C por curtos periodos
(DIERBERGER & MARINO Netto, 1985).

A emissao de flores é fortemente afetada pelas condi¢cdes de temperatura.
Por ocasidao da diferenciagao floral (junho-setembro) é ideal que as temperaturas
noturnas sejam de 16 a 18° C por um periodo de 30 a 60 dias, para estimular a
inducgao floral. Plantas submetidas a temperaturas de 12, 15, 18 e 21° C emitiram 160,
250, 390 e 10 racemos, respectivamente (SAO JOSE, 1991).

Em seus estudos, Scheneider et al. (2012) consideram regides com
temperaturas médias anuais entre 19 e 24° C, e de inverno, maiores que 21° C, aptas

ao cultivo da macadamia (Tabela 1).
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Tabela 1 — Faixas de Temperatura para a determinagao das classes de aptidao para
o cultivo da nogueira-macadamia.

Temperatura média anual (°C) Temperatura no inverno (°C)
T 227 — Inapto Ti > 21 — Marginal
24 < T < 27 — Marginal Ti <21 - Apto

19<T <24 - Apto
17 < T <19 — Marginal
T <17 - Inapto
Fonte: Schneider et al. (2012)

2.2 - Relagoes Hidricas

Algumas adaptagbes morfologicas e fisiolégicas nas nogueiras-macadamia
contribuem para sua sobrevivéncia em ambientes relativamente secos. Folhas
maduras ndo demonstraram sintomas de estresse até um potencial de 4,1 a -5,0
MPa, porém, a seca limita o desenvolvimento das arvores, bem como o crescimento e
qualidade dos frutos. Em turgescéncia zero os sintomas sdo: aparéncia prostada,
aparecimento de coloragdo esbranquigada a cinza-prateada e surgimento de pontos
necrosados de forma aleatdria sobre a superficie da folha. A absciséo foliar ocorre
quando o potencial hidrico chega préximo a -5,0 MPa (STEPHENSON et al., 2003).

2.2.1 - Umidade

Um bom desenvolvimento dessas nogueiras pode ocorrer em regides com
baixas pluviosidades. Sabe-se de plantas que crescem bem em lugares onde a
quantidade de chuva é de somente 900 mm, mas, bem distribuidas. Porém, as
produtividades sdo bastante favorecidas em regides de chuvas abundantes ou pelo
uso de irrigacédo. Para Storey (1969), a precipitagao pluviométrica ideal para o cultivo

da noz macadamia deve exceder 1.000 mm anuais.
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Apesar de muitas semelhangas entre os climas de alguns dos locais origem
da macadamia (Brisbane e Beerburrum) e dos locais de cultivo da macadamia no
Brasil (Bauru-SP e Pocgos de Caldas-MG), os primeiros apresentam temperaturas
mais elevadas no verao e melhor distribuicdo de chuvas durante o ano, oque pode
favorecer o “pegamento” da florada (junho-setembro) naqueles locais (Figura 5),

explicando, em parte, as maiores produtividades la alcangadas.
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Figura 5 - Temperatura e Pluviosidade para Brisbane e Beerburrum, na Austrélia e Bauru e Pocgos de
Caldas, no Brasil. Fonte: adaptado de Climate-data.org

Em seus estudos, Scheneider et al. (2012) consideram regides com
precipitacbes anuais entre 1.000 e 2.300 mm, e de inverno, maiores que 40 mm,
aptas ao cultivo da macadamia (Tabela 2).
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Tabela 2 — Faixas de Precipitagao para a determinagao das classes de aptidao para o
cultivo da nogueira-macadamia.

Precipitagao anual (mm) Precipitagao no inverno (mm)
P = 2300 — Marginal Pi =40 — Apto
1000 = P <2300 — Apto Pi < 40 — Marginal

800 =P <1000 - Marginal
P < 800 — Inapto

Fonte: Schneider et al. (2012)

Apesar de plantas de macadamia poderem suportar periodos prolongados de
seca, as melhores producdes dependem da ocorréncia de chuvas ou irrigagao no
periodo de florescimento e desenvolvimento dos frutos (agosto a dezembro) (SAO
JOSE, 1991). Para Medeiros et al. (2008), apesar de sempre tomar por base o total
de chuvas ocorridas durante o ano, o importante é a distribuicdo destas durante os
meses.

Na Australia, Stephenson et al. (2003) constataram redugdo de 45% na
producdo, em condicdes de estresse hidrico, durante a fase de abortamento
prematuro dos frutos. No mesmo trabalho, verificaram diminuicéo, de 34 para 25%, na
taxa de recuperagdao de améndoas, quando o deficit hidrico ocorreu na fase de
acumulo de d6leo. Os autores concluiram que a ocorréncia de estresse hidrico, em
qualguer uma das fases reprodutivas, mesmo que por curtos periodos, reduzem a
produtividade de nozes. Perdona et al. (2013b) verificaram, em Jaboticabal (SP), que
o abortamento de flores, ocasionado pela falta de chuvas nos meses anteriores e
durante o florescimento, diminuiram em até 50% a produtividade de nozes, reforgando

a importancia do uso de irrigagao no estado.
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2.3 - Radiacgao Solar

Para Sao José (1991), as folhas desenvolvidas a pleno sol atingem o nivel
maximo de atividade fotossintética a intensidade luminosa de 70%, daquela que
ocorre ao meio dia. As folhas desenvolvidas na sombra alcangam tal nivel em menor
intensidade de luz, indicando adaptagcao a sombra. Porém, conforme citamos, apesar
de ser uma planta originaria de sub-bosque, a macadémia apresenta baixa
produtividade nestas condi¢des. Luminosidade insuficiente, no interior da copa, reduz
0 numero, tamanho e sobrevivéncia dos ramos. Com 10% de luz os ramos continuam
a crescer e poucas gemas se desenvolvem, mas com 5%, apesar de permanecem
vivos, ramos e gemas nao se desenvolvem. Assim, a radiacdo solar influencia o
desenvolvimento de novas gemas e, consequentemente, todo o crescimento
vegetativo da macadamia (STEPHENSON & TROCHOULIAS, 1994).

O ponto de compensacao de luz ainda nao esta bem determinado. As folhas
de macadamia respondem ao aumento da intensidade luminosa, aumentando a taxa
de assimilacdo de CO, até um patamar de 1200 a 1300 umol quanta m?s™ de
irradiacdo, atingindo valores de até 14 pmol CO, m™?s-1 a 20 °C. Em condicdes
laboratoriais, a macadamia apresentou maxima assimilagao de CO, com irradiacido de
fétons de 1.500 pmol quanta m?s™” (STEPHENSON & TROCHOULIAS, 1994).

Assim, a medida que as copas se desenvolvem, o autosombreamento pode
comprometer a producédo. A interceptagdo da radiagao fotossintética ativa (RFA) pode
atingir 95% em dosséis completamente desenvolvidos, diminuindo a radiagdo das
plantas nas partes inferiores da copa, que se tornaram menos produtivas (MEDEIROS
et al., 2008). Dessa forma, o melhor espagamento e arranjo espacial das plantas,
dependerdo do cultivar em questao, pois, estes apresentam diferentes conformacdes
de copa. Além disso, um adequado manejo de podas devera ser iniciado assim que
ocorram diminui¢des nas produtividades das lavouras. A aplicagdo de biorreguladores
como citocininas também foi testada com objetivo de se produzir copas menores para
melhorar as condi¢des de luminosidade e facilitar o manejo (BOSWELL et al., 1981),

porém, seu uso nao € praticado pelos produtores nacionais.
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2.3.1 - Fotoperiodo

Embora n&do se saiba com exatiddo quais sao os fatores para a indugao da
floracao, sabe-se que o fotoperiodo influencia sua iniciagdo. Na Australia, as chuvas
da primavera e elevagao das temperaturas marcam o final do periodo de dorméncia
das gemas, que pode durar de 50 a 100 dias. A iniciagdo floral ocorre entdo em maio,
quando o comprimento do dia estd ao redor de 10,7 horas (STEPHENSON &
TROCHOULIAS, 1994). A iniciacdo das gemas se da, com maior frequéncia, a
temperaturas noturnas entre 15 e 18 °C e, nas regides mais frias, a quebra de
dorméncia é antecipada (STEPHENSON & GALLAGHER, 1987).

2.4 - Altitude

A altitude, relacionada com a temperatura média anual, € um fator que
influencia na produtividade e qualidade da noz. Ha relatos de que essas nogueiras
sejam cultivadas em altitudes que variam de 300 a 2000 metros. Para Hamilton et al.
(1987), o ideal é que as plantacdes estejam entre 100 e 600 m. No Havai, a nogueira
tem produtividades elevadas desde o nivel do mar até 750 m de altitude, e a 1500 m,
o crescimento e a colheita sdo menores, e as cascas das nozes sao mais grossas
(DIERBERGER & MARINO NETTO, 1985). Porém, no Brasil, as regides de altitude,
como o sul mineiro, apresentam as produtividades mais elevadas do pais. Nesses
locais ocorrem varias floradas durante o ano (pelo menos trés), favorecendo o
aumento das produtividades. E possivel que a inducéo de floradas temporas ocorram
pelo acumulo de numero de horas frias, pois essas regides de altitude possuem noites

mais frias.
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2.5 - Ventos

Embora possam ser utilizadas como quebra-ventos, para proteger culturas de
menor porte, pela fraca formagao e ma estrutura do sistema radicular as plantas de
macadamia sao muito suscetiveis a agao dos ventos. Com certa frequéncia
encontram-se plantas tombadas, com galhos ou mesmo o tronco quebrado. Para
Franco et al. (1991), o vento tem acdo prejudicial quando estd acima de 3 m s™.
Assim, a protecdo do pomar é importante, sendo que o pomar deve ser instalado em
vales e encostas protegidas (SAO JOSE, 1991). Nos anos iniciais da cultura, podem
ser utilizadas estacas para evitar a quebra dos troncos das mudas, que sao

relativamente frageis até o terceiro ano de idade.
2.6 - Solos

O sistema radicular da macadamia é formado por raizes densas agrupadas,
com alta capacidade de absor¢do de nutrientes em solos pobres, inclusive naqueles
com baixos niveis de fésforo (STEPHENSON & TROCHOULIAS, 1994). Essa
eficiéncia de absorcdo de nutrientes em solos pobres é evidenciada pela pequena
variagdo de producao de certas variedades implantadas em diferentes solos na
Australia (STEPHENSON et al., 1986).

Porém, a macadamia tem seu melhor desenvolvimento em solos profundos e
bem drenados, com teores de matéria organica entre 3 a 4%, capacidade de troca
catibnica média entre 10 e 15% e pH de 5,0 a 5,5, apesar de estar bem adaptada a
solos com pH mais baixos, em torno de 4,5 (STEPHENSON & TROCHOULIAS,
1994). Cereda e Marchi (1991) citam que a macadamia necessita de solos com média
a alta fertilidade, friavel o suficiente para permitir um bom desenvolvimento do sistema
radicular até pelo menos 75 cm de profundidade, bom teor de matéria organica e pH
variando de 4,5 a 6,5.

Para Medeiros et al. (2008), o pH ideal para essa cultura varia com o tipo de
solo, dependendo do fator limitante a ser considerado. Em solos com aluminio, o pH
deve ser elevado a 5,2-5,5 de modo que a solugcdo do solo ndo contenha mais de 1,2

ppm de Al, teor acima do qual foram verificados afeitos negativos experimentalmente.
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Em solos ricos em Mn esse limite eleva-se para pH 6,0-6,5, ja que a solubilidade do
Mn decresce mais lentamente do que a do Al com a elevagao do pH do solo.

Bruckner & Martinez (1991) afirmam que teores ao redor de 1,54% de N em
folnas maduras sao os adequados para o crescimento e produgdo. Sob caréncia de
N, as folhas tornam-se progressivamente verde palidas e verde amareladas, sintomas
semelhantes sdo vistos no caso da deficiéncia de S. Assim sendo, relagdes foliares
N:S inferiores a 9 associam-se a caréncia de N e as superiores a 14 a caréncia de S.
No solo, a relagédo N:S correspondente a 95% da produgédo maxima foi de 6. Para
esses autores, os teores de P de 0,065 e 0,070 sdo os recomendados como 6timos,
evitando-se assim a deficiéncia de Fe e Mn.

Perdona et al. (2013b) verificaram que a maxima produgdo de améndoas foi
obtida aplicando-se 150 kg ha™' de N, em Jaboticabal — SP. Utilizando uma adubacéo
de 100-25-100 kg ha™ de NPK, Perdona et al. (2014a) verificaram que o parcelamento
da adubagao proporcionou maiores teores de N nas folhas, e que a produtividade foi
incrementada de forma similar com o parcelamento da adubacdo NPK em duas, trés
ou quatro vezes, entre outubro e abril, em comparagao a aplicagdo unica em outubro.
Com relacao ao abortamento de frutos e a pratica de adubacdes, Perdona et al.
(2014b) constataram que a aplicagdo de N, bem como o parcelamento da adubagao
NPK de cobertura, pelo menos em duas vezes (outubro e dezembro), ndo afetaram o
numero de frutos abortados, mas, por aumentarem o numero total de frutos emitidos e
reduzirem a percentagem de abortamento, proporcionaram maior produtividade de

nozes.
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3. APTIDAO PARA O CULTIVO

Segundo as necessidades da planta, os parametros climaticos utilizados para
definir o zoneamento agroclimatico sdo: Chuva total anual (P), chuva no inverno (Pi)
temperatura média anual (T) e temperatura no inverno (Ti) (SAO JOSE, 1991;
TROCHOULIAS E LAHAV, 1983). Os parametros utilizados por Schneider et al.
(2012), para definicdo do zoneamento para o cultivo da macadémia no Brasil sdo

apresentados a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo dos paréametros climaticos para a determinagao das classes de
aptidao para o cultivo da nogueira macadamia.

Precipitagao anual (mm) Precipitagao no inverno (mm)
P = 2300 — Marginal Pi =40 — Apto
1000 = P <2300 — Apto Pi <40 — Marginal

800 = P <1000 — Marginal
P < 800 — Inapto

Temperatura média anual (°C) Temperatura no inverno (°C)
T =227 — Inapto Ti > 21 — Marginal
24 < T < 27 — Marginal Ti <21 - Apto

19<T <24 - Apto
17 < T <19 — Marginal
T <17 — Inapto
Fonte: Schneider et al. (2012)
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Utilizando o sistema de informagdo geografica ArcGIS 9.0 © ESRI, esses
autores fizeram a interpolacdo espacial dos valores de P, Pi, T e Ti para todas as
localidades brasileiras e, finalmente, com a interpolagdo dos mapas, chegaram ao

zoneamento agroclimatico da cultura de macadamia para o Brasil (Figura 6).
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Figura 6 - Zoneamento agroclimatico para a cultura de nogueira macadamia para o Brasil.
Fonte: Schneider et al. (2012).

Pode-se concluir, portanto, que por suas condi¢gdes climaticas, o Brasil se
apresenta entre os paises com maior potencial para produgcdo de noz macadamia no
mundo, pois extensas areas na regido Centro-Sul apresentam condi¢gdes climaticas
favoraveis para a producado da noz, incluindo a quase totalidade do estado de Sao
Paulo (SCHNEIDER et al., 2012).
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Na pratica, verifica-se que a expansdo da cultura, no Brasil, ocorreu
justamente nas areas consideradas aptas ao cultivo, concentrada em Sao Paulo,
Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia e Rio de Janeiro (SOBERAJSKI et al., 2006).
Levantamentos realizados pela CATI (2008) informaram que até 2008, 199 produtores
investiam nesse cultivo, no estado de Sdo Paulo e que a macadamia era a principal
nogueira cultivada, ocupando area de aproximadamente 2.200 ha, com cultivos
espalhados por todo o estado (Figura 7).

Legenda ] p s A P
[ | Regional Agricola Area Plantada (ha) Namero de 2

Divisdo Municipal Macadamia Produtores son
[ Jo10-800 1 .
[ Js01-2420 -2
[l 2a21-5770 ° 3 > .
B sr7i-14080 e 4-6 N o
7

B 14061-34580 @

Figura 7 — Distribuicdo Geografica de area cultivada e niumero de produtores de macadamia, por
municipio, no estado de Sao Paulo. Fonte: CATI, 2007/08.
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4. VIABILIDADE DA ATIVIDADE NO BRASIL

Em seus estudos econdmicos sobre a cultura no Brasil, Martin (1992) concluiu
que todo produtor que vender seu produto a US$ 1,50/kg e produzir acima de 3.500
kg/ha podera atingir uma taxa interna de retorno de até 25,2% ao ano. Pimentel et al.
(2007), em seus estudos sobre as potencialidades econdmicas, concluiram que a
cultura da nogueira-macadamia € uma atividade viavel, apresentando um Valor
Presente Liquido (VPL) de R$16.789,47/ha e Taxa Interna de Retorno (TIR) de
26,05%, porém, o periodo de retorno do capital (Pay-back) € de 11 anos, fato que é
agravado pelo elevado periodo juvenil da planta (5 a 6 anos), indicando que o tempo
de retorno do capital é o principal gargalo da cultura da macadamia no Brasil.

Uma forma de reduzir os custos da implantagdo do pomar e ainda obter um
retorno econdmico antecipado € utilizar a consorciagdo de culturas. No estado do
Espirito Santo, a maior parte dos plantios de nogueira-macadamia, aconteceu em
consorcio com café, mamao e pimenta do reino (SOBIERAJSKI et al., 2006).

Quando conduzidas sob o sistema de cultivo consorciado com cafeeiros, sob
irrigacao, as cultivares de nogueira-macadamia diminuem consideravelmente o
periodo juvenil, apresentando boa producdo desde o terceiro ano de idade. Assim,
verifica-se que o avanco da cultura no pais depende da melhoria na produtividade das
lavouras e da viabilizagao técnica do seu cultivo em consércio com outras culturas,
principalmente nos anos inicias, como forma de diminui¢do do periodo do retorno do
investimento (PERDONA et al., 2012).

4.1 Irrigagao

O uso de irrigagao € um fator que pode promover o aumento da produtividade
das nogueiras nas condi¢gdes brasileiras. Stephenson e Cull (1986) demonstraram a
importancia do fornecimento de agua em fases especificas do desenvolvimento dos
frutos, com énfase para as fases de expansdo. Assim, a irrigagao € recomendada nas
regides onde ocorrem deficit hidrico, principalmente durante os periodos criticos,

como na floragdo. Para Stephenson e Trochoulias (1994), os efeitos da irrigacéo
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reduzem a queda prematura dos frutos e aumentam a taxa de crescimento da planta.
Para Sao José (1991), em regides mais chuvosas o incremento na produtividade pode
ser de 8 a 10% e um periodo de 110 dias de estresse hidrico suave ja reduz a
produtividade em 11% e o fornecimento adequado de agua através de irrigacéo pode
elevar a produtividade em 60%, nas regides mais secas.

Na Australia, em um ano de baixa precipitagao, Rothwell (2007), trabalhando
com plantas da cultivar HAES 246, com trinta anos de idade e densidade de 200
plantas por hectare, verificou um aumento de 97% na produgdo de nozes em areas
irrigadas. No estado de Sao Paulo, estudos realizados pela APTA demonstraram que
0 uso da irrigagdo pode adiantar o inicio da produgdo das nogueiras-macadamia em
até 2 anos, e que a produtividade pode ser aumentada em até 50% nas 5 safras
iniciais (PERDONA et al., 2013b).

4.2 Cultivos consorciados

Nos anos iniciais do pomar, as nogueiras ocupam um pequeno percentual da
area e apresentam um balanco financeiro negativo. Por esses motivos, o cultivo
consorciado, apresenta-se como alternativa de renda, diminuido o periodo de retorno

do investimento. Diversas culturas como milho, arroz, feijdo e mandioca, podem ser

utilizadas nessa consorciagao (Figura 8).

Figura 8 — Plantio consorciado de macadamia com mandioca e milho. Fotos: Marcos José Perdona
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E preferivel que o produtor opte por culturas das quais ele domine os
conhecimentos necessarios para sua produgdo e ja possua Os equipamentos

utilizados no cultivo, colheita e pos-colheita, ndo requerendo maiores investimentos.

4.2.1 Cultivo consorciado de café e nogueira-macadamia

Verifica-se que o0 consorcio da nogueira-macadamia com o café,
especialmente em sistema irrigado, pode ser interessante para reduzir o tempo de
retorno do investimento, por antecipar e aumentar a produ¢do da macadamia e por ter
o café produzindo na mesma area e contribuindo na renda (PERDONA, 2013).

O cultivo do café arborizado ou consorciado com arvores macadamia (Figura
9) ocorre desde a década de 1970 no Brasil. A consorciagao é utilizada com diversos
objetivos: 1) a implantagdo de um consoércio permanente, com a producdo de ambas
as culturas; 2) um consércio temporario, para viabilizagdo econémica da implantagéo
de um pomar de nogueira-macadamia; 3) atenuacdo de condi¢cdes climaticas

adversas, por meio da arborizacéo dos cafezais (PERDONA et al., 2013a).

4 d v '
Fonte: Perdona et al. (2013a)

Figura 9. Cultivo consorciado de café e nogueira-macadamia

Pezzopane et al. (2010) também verificaram melhoras nas condi¢cdes
ambientais para os cafeeiros, em consércio com macadamia, como a diminuicdo da
temperatura média e da velocidade dos ventos. Estudos recentes, desenvolvidos por

pesquisadores da APTA, mostraram que o cultivo do café com macadamia apresenta
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rentabilidade superior ao cultivo solteiro dessas culturas (PERDONA et al., 2013a). Os

resultados sdo ainda melhores quando o consorcio é irrigado (Tabela 4).

Tabela 4. Médias das produtividades das safras de 2012 e 2013 de café e nogueira-macadamia, em
lavouras com 6 anos, em trés sistemas de cultivo (café solteiro, macadamia solteira e consércio entre
elas), com e sem irrigagao, em Dois Cérregos-SP.

Sistema de cultivo Café Noz em casca Renda Bruta*®
(sc/ha) (kg/ha) (R$/ha)
Nogueira-macadamia solteira sequeiro - 761,6 3.351,04
Café solteiro sequeiro 22,8 - 6.999,60
Nogueira-macadamia solteira irrigado - 1.931,4 8.498,16
Consorcio sequeiro 26,1 931,5 12.111,30
Café solteiro irrigado 53,1 - 16.301,70
Consorcio irrigado 48,5 1.820,4 22.899,26

*Considerando o prego de venda da saca de café beneficiado de R$ 307,00, e da noz macadamia em casca de R$ 4,40.
Fonte: Perdona et al. (2013a)

Um arranjo, utilizando cafeeiros de porte baixo no consoércio, com o0s
espagamentos de 0,6 a 0,7/m entre plantas e 3,5 a 3,7m entre linhas, para os
cafeeiros, e, para as macadamias, de 4,7 a 5,6m entre plantas e 10,5 a 11,1m entre

linhas (Figura 10).
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Figura 10. Representagédo esquematica do consorcio de plantas de café (circulos menores) e nogueira-

macadamia (circulos maiores). Fonte: Perdona (2013)
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o local de origem da nogueira-macadamia e suas exigéncias
ambientais, verifica-se que, assim como outras regides do Brasil, o estado de Sao
Paulo apresenta bom potencial para o desenvolvimento dessa nogueira. Porém, as
produtividades podem e devem ser aumentadas pelo uso de novos conceitos na
adubacdo das lavouras e de tecnologias pouco utilizadas atualmente, como a
irrigacao.

A viabilidade econ6mica, dessa cultura, também pode ser melhorada pelo uso
da consorciacédo entre culturas, o que diminui o periodo de retorno do investimento e

confere maior rentabilidade a atividade.
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