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Resumo: A palmeira jucara (Euterpe edulis Mart) é nativa da Mata Atlantica, com grande importancia
ecoldgica, alto valor cultural e interesse econdmico. Encontra-se na lista de espécies brasileiras
ameacadas de extin¢do. No entanto, existe uma crescente demanda pela extracdo de seus frutos para a
producéo de polpa. De tal forma que, o objetivo do trabalho foi realizar o zoneamento agroclimético
da jucara para o estado do Espirito Santo e, também apontar os dez municipios do estado com maiores
areas de aptidao agroclimatica para a implantacéo da cultura. Foram utilizados dados de temperatura e
déficit hidrico em aplicativo computacional, sobre os quais foram utilizados a algebra de mapas, com
adicdo dos parametros desejados para determinar a aptiddo climatica da cultura. Em seguida os dados
foram reclassificados e posteriormente aplicado a fun¢do combine, gerando o zoneamento. Afim de
retirar as areas inapropriadas formadas pelas manchas urbanas, estradas e Unidades de conservagdo,
foi aplicado um overlay. O estado do Espirito Santo possui 84,81% de &rea apta ao cultivo da jugara.
Deste total 26,90% sdo de areas aptas naturalmente; 12,15% sdo de areas aptas com irrigacao
ocasional; 14,51% sdo de areas aptas com irrigacdo complementar; e 31,25% de areas aptas com
irrigacdo obrigatoria. Dentre todos os municipios do Estado os dez com maior percentual de &rea apta
ao cultivo sdo: Viana (97,16%); Jerbnimo Monteiro (94,98%); Muqui (94,90%); Rio Novo do Sul
(92,55%); Alegre (91,55%); Guacui (90,95%); Iconha (90,87%); Sdo José do Calcado (88,41%);
Ibitirama (88,12%) e Fundé&o (82,89%).

Palavras-chave: climatologia; palmeira jugara; Mata Atlantica.

Abstract: The jucara palm (Euterpe edulis Mart) is native to the Atlantic Forest, with great ecological
importance, high cultural value and economic interest. It is on the list of Brazilian endangered species.
However, there is a growing demand for the extraction of its fruits for the production of pulp. In such
a way, the objective of the work to carry out the agroclimatic zoning of jucara for the state of Espirito
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Santo and, also to point out the ten municipalities of the state with larger areas of agroclimatic aptitude
for the implantation of the culture. Temperature and water deficit data were used in a computational
application, on which map algebra was used, with the addition of the desired parameters to determine
the climate suitability of the crop. Then the data were reclassified and later the combine function was
applied, generating the zoning. In order to remove the inappropriate areas formed by urban spots,
roads and Conservation Units, an overlay was applied. The state of Espirito Santo has 84.81% of the
area suitable for the cultivation of jucara. Of this total, 26.90% are from naturally suitable areas;
12.15% are suitable areas with occasional irrigation; 14.51% are from suitable areas with
complementary irrigation; and 31.25% of suitable areas with mandatory irrigation. Among all the
municipalities in the State, the ten with the highest percentage of area suitable for cultivation are:
Viana (97.16%); Jeronimo Monteiro (94.98%); Muqui (94.90%); Rio Novo do Sul (92.55%); Cheerful
(91.55%); Guacui (90.95%); Iconha (90.87%); Sao José do Calcado (88.41%); Ibitirama (88.12%) and

Fundéo (82.89%).

Keywords: agroclimatic; jucara palm; Atlantic forest.

1 INTRODUCAO

A Euterpe edulis Mart. é uma espécie
nativa na Mata Atlantica, conhecida
popularmente como jucara, palmeira jucara,
palmito-jucara ou palmiteiro, que apresenta
grande importancia ecologica, alto valor
cultural e interesse econdmico (PENA,
2021).

Durante muitos anos, a populacéo de
jucara foi dizimada pela acdo predatoria de
palmiteiros (PENA, 2021)., de tal forma que,
a espécie encontra-se incluida na lista de
espécies brasileiras ameacadas de extingdo
(MMA, 2014; CONAB, 2019; LEAL, et al.,
2021). Atualmente, existe uma crescente
demanda pela extracdo de seus frutos para a
producdo de polpa alimentar, parecida com a
polpa do acai, o que representa uma
oportunidade para reduzir sua
vulnerabilidade.

Ecologicamente, a jucara tem um
importante papel no bioma Mata Atlantica,
devido a sua fonte de alimentos para a fauna,
sendo por isso fortemente recomendada para
compor a recuperagdo de matas ciliares
(LEAL et al., 2021).

Tolera bem a umidade, tem papel
importante na vegetacdo de areas inundaveis,
inclusive em mata ciliares, podendo evitar o
assoreamento e preservar a qualidade das
aguas. Na regido serrana do Espirito Santo,
ha ocorréncia de plantas crescendo em
barrancos, 0 que leva alguns produtores a

conjecturar sobre sua rusticidade. E,
especialmente,  adaptada a  terrenos
montanhosos e previne a erosdao do solo
(GUIMARAES; SOUZA, 2017, CORREIA,
2022).

Também ¢é muito utilizada na
composicdo de sistemas agroflorestais. Por
todos esses motivos, a jucara é considerada
fundamental na manutencdo do equilibrio
ecologico da Mata Atlantica, tanto no aspecto
ambiental quanto no aspecto humano
(GUIMARAES; SOUZA, 2017).

Identificar as &reas propicias ao
cultivo da palmeira jucara € de suma
importancia, pois, da subsidios aos poderes
publicos e privados ao incentivo do seu
plantio (CONAB, 2019).

Uma das estratégias utilizadas para a
identificacdo de areas aptas ao cultivo de
diferentes culturas, é 0 zoneamento
agroclimatico, pois leva em consideracdo o
clima em escalas macroclimaticas e regionais
(KURINA et al., 2018; FILGUEIRAS et al.,
2022).

De acordo com Pezzopane et al.
(2012), para os estudos de produgdo de
alimentos, a temperatura e a precipitacao sao
as variaveis meteoroldgicas mais importantes
a serem consideradas. Neste caso, 0 Sistema
de Informagdes  Geogréficas  (SIG),
disponibiliza tais informacdes por meio de
mapas tematicos, possibilitando 0
zoneamento. Ou seja, se faz necessario por
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apontar a forma de uso dos recursos naturais
e facilitar o manejo da cultura, promovendo
uma atividade sustentavel, com geracdo de
renda (CORREIA, 2022).

Na elaboragdo do zoneamento
agroclimatico sdo definidos os objetivos, a
escala geogréfica, a exigéncias climaticas da
cultura, o levantamento climatico da regido
em estudo e a confeccdo das cartas climaticas
e finais do zoneamento (WOLLMAN;
GALVANI, 2013, CORREIA, 2022).

No Brasil, foram realizados diversos
estudos de zoneamento agroclimatico para
diferentes culturas agricolas (CORREIA,
2022; TEDESCO, 2020), no entanto, néo
foram encontrados este estudo direcionados a
palmeira jugara, principalmente no estado do
Espirito Santo.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
realizar o0 zoneamento agroclimatico da
palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.) para o
estado do Espirito Santo e, elencar os dez
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municipios do estado com melhores aptiddes
para a implantacdo da referida cultura.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo corresponde ao
estado do Espirito Santo (Figura 1). O qual
possui 46.074,44 km? de 4&rea, e estd
localizado na regido Sudeste do Brasil
(IBGE, 2019). Seu territorio abarca duas
regides naturais distintas: o litoral, que se
estende por 400 km, e o planalto.

Ao longo da costa do oceano
Atlantico, encontra-se uma faixa de planicie,
que corresponde a 40% da é&rea total do
Estado, e a medida que se penetra em direcéo
ao continente, o planalto da origem a uma
regido serrana, com altitudes superiores a
1.000 m, onde se eleva a Serra do Capara6
(ESPIRITO SANTO, 2023).

Figura 1- Localizacéo da area de estudo
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O clima do Estado é tropical umido,
com temperaturas médias anuais de 23°C e
volume de precipitacdo superior a 1.400 mm
por ano concentrada, principalmente, no
verdo. Sua vegetacdo é composta por floresta
tropical e vegetacdo litoranea (INCAPER,
2023).

Segundo a classificacdo de Koppen o
Estado possui seis tipos  climéticos,
considerando o regime das chuvas e das
temperaturas, os quais sdo: Am(sem periodo
de seca); Aw(seco no inverno); CFa (verdo
quente sem estacdo seca); CFb(verdo brando
e sem seca); Cwa(verdo quente e seco no
inverno) e Cwb(verdo brando e seco no
inverno) (KOPPEN, 1936; ALVAREZ et al.,
2013).

Esta diversidade climatica se deve a
posicdo geogréafica do Estado (latitude) e as
caracteristicas de relevo. O Espirito Santo
encontra-se em uma faixa intertropical do

21°14°38”S, marcado pelo encontro de
massas de ar, sendo influenciado pelo
sistema Tropical Atlantico que predomina
grande parte do ano, e também pelo sistema
Equatorial Continental, o que ocasiona linhas
de instabilidade a tropical, sobretudo no
verdo, possibilitando a ocorréncia de chuvas
intensas e duradouras com aproximadamente

60% do total das chuvas anuais
(ANTONGIOVANNI et al., 2005).
Quanto as temperaturas médias

anuais, apresentam-se elevadas durante boa
parte dos meses, mesmo nos mais frios, as
médias sdo superiores a 18°C. Exceto a
regido Serrana, onde o valor médio n&o
chega aos 15°C (INCAPER, 2023).

2.2 DE~LIMITAC},'5\O DAS CLASSES DE
APTIDAO CLIMATICA DA CULTURA

Para determinacdo da  aptidao
climatica para o cultivo da jucara, foram
adotados os critérios estabelecidos, por Silva

globo, entre as latitudes 17°52°00"S e o o 2011), que se encontram na Tabela 1.
Tabela 1 - Critérios para classificacdo das areas em estudo
Critérios Apta Restrita Inapta
Temperatura (°C) 20a 26 172199 <l7e>28,1
26,1 a28 ’
Deficiencia <100 100,1 a 200 >200,1
hidrica (mm)

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2011)

2.3 ESPACIALIZACAO DOS DADOS
METEREOLOGICOS

Foram utilizados os dados da série
meteorolégica de 30 anos do estado do
Espirito Santo, disponibilizados pelo Sistema
Integrado de Bases Geoespaciais do Estado
do Espirito Santo (GEOBASES), e
compilados no banco de dados de Santos et
al. (2015). Para tanto foi utilizado o
ArcMap™, que possibilitou a exploragéo de
dados geogréficos e a criagdo de mapas.

Para espacializacdo da temperatura,
foram utilizadas imagens matriciais de
temperaturas mensais, obtidas por intermédio
de regressdo linear multipla, conforme
metodologia proposta por Santos et al.
(2015).

A espacializagéo do déficit hidrico, se
deu com a utilizacdo de imagens matriciais
de deficiéncia hidrica mensal, obtidas por
intermédio do balan¢o hidrico climatologico,
espacializado pixel a pixel, considerando a
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Capacidade de Agua Disponivel (CAD) dos
solos do estado do Espirito Santo, de acordo
com metodologia proposta por Omena
(2014), adaptada de Thornthwaite e Mather
(1955).

Para reclassificacdo espacial da
deficiéncia hidrica e temperatura foi
realizada com base nas exigéncias climaticas
da cultura (Tabela 1).

A reclassificacdo da deficiéncia
hidrica permite a obtencdo de &reas Aptas
(AP), Aptas com Irrigacdo Ocasional (AlO),
Aptas com Irrigagdo Complementar (AICO),
e Aptas com Irrigacdo Obrigatoria (AIOB).

A reclassificagdo da temperatura

REVISTA

lIEScIenGIa

permite a obtencdo de areas Aptas, Restritas
e Inaptas.

2.4 ZONEAMENTO AGROCLIMATICO

Nesta etapa houve a sobreposicdo dos
mapas de aptiddo da cultura, apds a
reclassificacdo da deficiéncia hidrica e da
temperatura, utilizando a funcdo Combine
sobre as imagens matriciais. Afim de excluir
do zoneamento, as manchas urbanas, as
Unidades de Conservacao, estradas e outros.
Foi utilizado a fungdo overlay, sobre o

zoneamento e o shapefile de Areas
Inapropriadas obtidos junto ao GEOBASES,
conforme o fluxograma (Figura 2).

Figura 2 - Fluxograma metodoldgico para espacializa¢do do zoneamento agroclimatico da
jucara no Espirito Santo
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Fonte: os autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variavel Temperatura
(Figura 3) e sua reclassificacdo (Figura 4).
Indicam que parte do Estado possui areas
naturais ao cultivo da jugara.

Um dado bem interessante, que
também interferiu na Temperatura, foi a
altitude. Em que maiores altitudes,

usualmente  condizem com  menores
temperaturas e vice-versa. Segundo Castro et
al. (2010) as regides com altitude entre 0-300
m apresentam temperaturas superiores a
média anual de 24 °C, que sdo as regides
Norte, faixa litordnea e vale do rio
Itapemirim.
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Figura 3- Temperatura média anual no
estado do Espirito Santo
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Figura 4- Reclassificacdo da temperatura
média anual para o cultivo da jucara no ES
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Em que, observa-se que as areas com

maior temperatura média anual
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(aproximadamente 25°C), localizam-se
principalmente, na regido Norte e litordnea. E
menores nas regides Centro-Sul e Sudoeste do
Estado. Os dados, obtidos s&o similares ao do
INCAPER (2023).

Um dado bem interessante, que
também interferiu na Temperatura, foi a
altitude. Em que maiores altitudes,
usualmente  condizem com  menores
temperaturas e vice-versa. Segundo Castro et
al. (2010) as regides com altitude entre 0-300
m apresentam temperaturas superiores a
média anual de 24 °C, que sdo as regides
Norte, faixa litordnea e vale do rio
Itapemirim.

O mapa da reclassificacdo da
temperatura mostra que grande parte da area
do Estado encontra-se naturalmente apta ao
cultivo da jucara. Sendo inapta ao cultivo
apenas pequena area na regido Centro-sul, e
no Parque Nacional do Caparad, na divisa
com Minas Gerais, e regides com maiores
altitudes.

Apesar da aptiddo apresentada pela
temperatura, 0 mesmo ndo ocorreu com a
deficiéncia hidrica anual (Figura 5), e sua
reclassificacéo (Figura 6).

Figura 5- Deficiéncia hidrica anual no
estado do Espirito Santo

Brasil

Fonte: os autores.
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Figura 6- Deficiéncia hidrica anual
reclassificada em decorréncia da aptiddo para
0 cultivo de jucara no estado do Espirito
Santo

Brasil

.
s
i

0 15 30 60 Km
e )

Sistema de Projecéio Geografico
Elipsdide: SIRGAS 2000
Zona 24§

(Ap: naturalmente apto ao cultivo; AIOC: apto com

irrigacdo ocasional; AICO: apto com irrigacdo

complementar; AIOB: apto com irrigacéo obrigatdria).
Fonte: os autores.

A anélise da deficiéncia hidrica, indica que a
maior parte do Estado ndo possui grandes
areas naturais ao cultivo desta espécie. Em
que as regides Centro-Oeste e Norte, sdo as
areas que apresentam maior indice de
deficiéncia hidrica anual. Enquanto as
regidbes Sudeste e Centro-sul apresentam
menores indices.

O déficit hidrico reduz em regides
com maiores altitudes, que também possuem
menor evapotranspiracdo (SOUZA,;
PREVEDELLO, 2019). O que pela

lIEScIenGIa

configuragdo do relevo do Estado, indica que
em sua maior parte ndo possui grandes areas
naturais ao cultivo desta espécie. Por possuir
40% do territério do Estado com altitude
média de 15m. E mesmo na regido Serrana,
ha um forte gradiente de altura (ESPIRITO
SANTO, 2023).

Segundo Carvalho (1993), a palmeira
jugara ocorre em regides com precipitacao
média anual entre 1.000 a 2.200mm,
mostrando melhor crescimento em regides
com indices pluviométricos superiores a
1.500 mm, distribuidos de maneira uniforme.
A espécie ocorre também em regides com
estacionalidade, tolerando uma estacdo seca
de até trés meses, com déficit hidrico leve,
como por exemplo, no Sul da Bahia e do
Mato Grosso do Sul.

Apesar de existirem vérios estudos
sobre a influéncia da temperatura e da
deficiéncia hidrica no zoneamento das
culturas agricolas, quando ha juncdo de
outras variaveis, h&4 maiores chances de
aprimorar as condicbes do estudo
(VICTORIA et al., 2022).

A andlise sob apenas uma perspectiva
climatolégica é passivel de equivocos,
havendo necessidade de e o0 zoneamento
agroclimatico para o cultivo da jucara no
estado ES é apresentado na Figura 7.

E possivel observar que o Estado néo
possui grandes areas aptas de forma natural
(26,90%). Mas, com a adocdo da préatica de
irrigacdo, essa aptiddo pode ser aumentada
para 84,81%, considerando-se as areas com
aptiddo natural, aptiddo com irrigacéo
ocasional, complementar e obrigatoria.
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Figura 7: Zoneamento agroclimatico para o cultivo da jucara no estado do Espirito Santo
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Fonte: os autores.

Silva et al. (2011), em zoneamento
agroecoldgico para o pau-brasil e a jucara,
também no Espirito Santo, indicaram que
54,21% das areas do estado, sdo aptas ao
cultivo desta palmeira. Segundo os autores,
esta espécie pode ser cultivada em areas de
maiores altitudes, mas possui inaptiddo ao
litoral Norte e as areas de baixa altitude.

Gasparini et al. (2015) afirmam que
areas inaptas ao cultivo da jucara, séo
consideradas aptas para o cultivo do agcai;
desta forma, indicam que no Espirito Santo, é
possivel produzir frutos e palmito de jucara e
acai, sem que uma cultura prejudique a outra,
0 que favorece ainda mais a diversificacdo e
ampliagdo econdmica dos cultivos.
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Analisando a porcentagem da classe A porcentagem de areas de aptidao
de aptiddo contida em cada municipio do em cada municipio em relacdo a area total do
estado foram ranqueados os dez mais aptos estado do Espirito Santo é apresentada na
ao cultivo da jucara, os quais encontram-se  Tabela 2.
na Figura 8.

Figura 8: Dez municipios com maior aptiddo ao cultivo da jugara no estado do Espirito Santo
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Fonte: os autores.

Tabela 2 - Porcentagem de areas de aptiddo em cada municipio em relacéo a area total do
estado do Espirito Santo

Municioio AT A AIC AIO AIOC RI Al I Total
P km?) (%) () () () () () () (%)
Viana 31219 9716 000 000 010 000 274 000 10000
Jeronimo 16231 9498 072 139 105 032 154 000 10000
montelro
Mugqui 32747 9490 000 000 080 315 112 003 100,00
Rio NS?J‘I’O d 50378 9255 000 000 025 560 16 000 100,00
Alegre 77340 9155 024 000 177 525 108 011 100,00
Guacui 468,88 9095 000 000 057 756 092 000 100,00
lconha 202,61 9087 000 000 7.85 000 128 000 10000
SdoJosedo  ,on.9 9841 135 065 360 522 074 003 100,00
Calcado

Ibitirama 200,35 88,12 09 o000 7,74 027 297 0,00 100,00
Funddo 276,02 8289 163 0,08 197 058 12,85 0,00 100,00

AT (Area Total); A (Apta), AIC (Apta com Irrigagdo Complementar), AIO (Apta com Irrigacdo Obrigatoria),
AIOC (Apta com Irrigagio Ocasional), RI (Restrita com Irrigacdo), Al (Areas Inapropriadas), |
(Inapta).

Fonte: os autores.
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Entre os dez municipios, sete
apresentam mais de 90% de area

naturalmente apta ao cultivo da Jucara e
apenas trés contém 80% de sua area apta para
0 cultivo da palmeira. Estes resultados
demonstram que o plantio comercial da E.
edulis Mart. pode ser recomendado para
diversos municipios do Espirito Santo. No
entanto, sugere-se ampliar os estudos nestas
areas considerando-se outros parametros,
como solos, altitude, incidéncia solar, entre
aspectos da regido.

4 CONCLUSOES

O estado do Espirito Santo possui
84,81% de éarea apta ao cultivo da jucara.
Deste total 26,90% sdo de é&reas aptas
naturalmente; 12,15% sdo de areas aptas com
irrigacdo ocasional; 14,51% sdo de é&reas
aptas com irrigacdo complementar; e 31,25%
de é&reas aptas com irrigacdo obrigatoria.
Dentre todos os municipios do estado os dez
com maior percentual de area apta ao cultivo
todos se localizam ao Sul do Estado.
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