Revista Brasileira de Cartografia
Rev. Bras. Cartogr. | RBC

DOI: http://dx.doi.org/10.14393/rbcv71n3-47035

o0 Rio Grande do Sul

do Sul

Franciele Francisca Marmentini Rovani !
Cassio Arthur Wollmann 2

Zoneamento de Risco Climatico do Cultivo
da Nogueira Peca (Carya illinoinensis) para

Climate Risk Zoning of Pecan Cropping (Carya illinoinensis) in Rio Grande

Recebido em fevereiro de 2019.
Aprovado em julho de 2019.

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo elaborar o zoneamento de risco climatico do
cultivo da nogueira peca (Carya illinoinensis) para o Rio Grande do Sul.
Foram coletados dados climatolégicos e das fases fenoldgicas do cultivo,
organizados e espacializados por meio da krigagem ordindria e integrados
por meio da algebra de mapas do aplicativo ArcGis 10.2.2. Como resultado
destacam-se cinco indices de risco: falta de horas de frio no periodo de
dorméncia; excesso de precipitacdo pluviométrica na expansio foliar, na
floracdo e no desenvolvimento dos frutos; temperatura maxima superior a
35°C na floracio e desenvolvimento dos frutos; excesso de umidade relativa
do ar na floracéo; e estiagem no periodo de crescimento da nogueira. A
dinamica das variaveis climaticas aponta satisfagdo dos requerimentos
climaticos do cultivo da nogueira peca no Estado. O territério apresentou
48,4% da area com risco muito baixo e 51,6% com risco baixo, indicando
que o cultivo da nogueira peca apresenta grande potencial para
desenvolvimento no Rio Grande do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Indices climéticos. Mapeamento. Sistemas de
Informacées Geograficas.

ABSTRACT

The objective of this research was to elaborate the climatic risk zoning of
pecan cropping (Carya illinoinensis) for Rio Grande do Sul state. Were
collected of climate data and cropping phenological phases, was organized
and spatialized using ordinary kriging and integrated through map
algebra in ArcGis software 10.2.2. Each climate risk was classified in very
low, low, medium, high and very high. As a result five risk indices: lack of
chilling in the dormancy period, excess rainfall at the foliar expansion,
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flowering and fruits formation; temperature above 35°C at the flowering
and fruits formation; excess relative humidity at the flowering; and
drought at the pecan growth period. The dynamics of climate variables in
the state territory indicate that pecan climatic requirements is attended.
The State presented 48.4% of the area with very low risk and 51.6% with
low risk. This means that this cropping has great potential for
development in Rio Grande do Sul state.

KEYWORDS: Climate index. Mapping. Geographic Information System.

Introducao

As relagbes existentes entre o clima e as plantas sdo determinantes
para identificar o tipo de cultivos agricolas e/ou espécies vegetals a serem
cultivadas em diferentes espacos geograficos, segundo seus niveis de
tolerancia. Os fendomenos climaticos adversos constituem-se em eventos
capazes de produzir, direta ou indiretamente, danos materiais, para as
pessoas e para a producio agricola. Mota e Agendes (1986) salientam que a
seca e as estiagens sdo os maiores fenomenos adversos da agricultura
brasileira tanto no Nordeste, como no Sul, Sudeste e Centro-Oeste, seguido
das geadas e dos excessos hidricos. As variagoes extremas no clima
influenciam fortemente na produtividade das culturas (SPARKS, 1996).

O Zoneamento de Risco Climatico visa identificar e espacializar as
areas mais favoraveis para o desenvolvimento dos cultivos agricolas e as
areas mais predispostas a ocorréncia de fenomenos adversos durante as
fases fenoldgicas do cultivo. Este zoneamento pode ser definido como um
instrumento de gestdo de riscos da agricultura e para sua elaboracao é
necessario analisar as variaveis de clima, solo e planta, objetivando
quantificar o risco de perda das lavouras com base no histérico de ocorréncia
de eventos climaticos adversos (MAPA, 2010).

Dentre alguns cultivos agricolas que merecem evidéncia pela caréncia
de estudos cientificos que enfoquem seu desenvolvimento e o seu potencial

de expanséao esta o cultivo da nogueira peca (Carya illinoinensis). Para este
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cultivo, os fenomenos adversos como falta de horas de frio, temperaturas
superiores a 35°C, secas ou estiagens, excesso de precipitacdo e umidade
relativa do ar destacam-se.

A falta de horas de frio no periodo de dorméncia das plantas resulta
em brotacoes deficientes com folhas raquiticas e poucas ramificagées,
floragao irregular e o rendimento tende a ser muito abaixo do potencial
(GRAGEDA et al., 2013). As temperaturas superiores a 35°C séao
prejudiciais, pois reduzem o crescimento vegetativo da nogueira peca,
aumentam a queda prematura dos frutos, diminuem seu tamanho e o
acumulo de 6leo (RASEIRA, 1990) e interfere na polinizacio, em funcao de
que existe um alto risco do pdélen desidratar-se, conforme Grageda et al.
(2013).

Além disso, a ocorréncia de secas e condi¢coes de umidade inadequada
do solo durante os meses dezembro a fevereiro, durante a elongacao e
expansao dos frutos e formacao da améndoa, resulta em nozes pequenas ou
mal preenchidas (SPARKS, 1996). As precipitagoes excessivas no periodo de
florescimento podem prejudicar a polinizagio (MOTA e ZAHLER, 1994). O
desenvolvimento da améndoa e sua qualidade poderao ser suprimidas
devido as chuvas excessivas durante o periodo de crescimento (SPARKS,
1995; 1996). A umidade relativa do ar superior a 80% dificulta a liberacao do
polen das flores masculinas resultando assim em menor fecundacao e, além
disso, aumenta as chances de ocorréncia de enfermidades fungicas
(BRISON, 1976).

Assim, para a elaboracdo do Zoneamento de Risco Climatico
destacam-se o uso dos Sistemas de Informacgées Geograficas (SIGs), bem
como da Geoestatistica. Os SIGs potencializam a aquisi¢io de dados
geograficos, bem como de sua apreciagdo, alcancando a integracido de
informacgoes geograficas em varios niveis tematicos (RIBEIRO, 2001). A
integracdo das variaveis geograficas realizadas por meio de operadores
logicos e matematicos, inerente a algebra de mapas, possibilita a obtencao

de resultados rapidos e confiaveis.
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Desta forma, diante na caréncia de estudos cientificos que enfoquem o
manejo do cultivo da nogueira peca, especialmente do ponto de vista
climatico, o objetivo do trabalho foi elaborar o zoneamento de risco climatico
do cultivo da nogueira peca (Carya illinoinensis) para o Rio Grande do Sul.
A area de estudo compreende todo o Estado, onde a producio de nozes esta

em constante expansao.

1 Materiais e Métodos

Para a realizacdo desta pesquisa foram coletados dados referentes ao
cultivo da nogueira peca, isto é, dados de requerimentos climaticos e de
fenologia das regides de origem do cultivo e do estado do Rio Grande do Sul.
Foram definidos os indices de risco climatico para diferentes fases
fenologicas. Na sequéncia, elaborou-se o banco de dados geograficos com o
aplicativo ArGis 10.2.2, cujas ferramentas de analise espacial foram
empregadas para obtencado do zoneamento de risco climatico.

Os dados de exigéncias climaticas e de fenologia da planta nas fases
de desenvolvimento vegetativo, reprodutivo e senescéncia foram obtidos
junto a pesquisas cientificas, empresas de producdo e beneficiamento das
nozes e técnicos da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural —RS
(EMATER-RS) nos principais municipios produtores. A identificacdo das
principais variedades cultivadas e dados sobre adaptagdes aos diferentes
ambientes foram obtidos em referéncias internacionais.

Os dados climaticos em escala diaria e horaria foram obtidos em um
recorte temporal de 15 anos, isto é de 1998 a 2013, exceto o ano de 2001,
junto as 23 estagbes convencionais da rede do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET) localizadas no Estado (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo das esta¢ées meteoroldgicas no estado do Rio Grande do Sul

Localizagdo das Estagdes Meteorologicas do INMET
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Fonte: Elaborada pelos autores.

As variaveis climaticas coletadas constaram da temperatura média,
temperatura maxima e minima absoluta, precipitacdo pluviométrica e
umidade relativa do ar. A coleta dos dados nas estagbes meteorologicas
convencionals do INMET foi realizada nos horarios de 12, 18 e 24 UTC
(Coordinated Universal Time). Os dados foram organizados em planilhas do
Microsoft Office Excel por variavel climatica diaria no periodo histérico de

todas as 23 estacbées meteoroldgicas. Os dados relativos ao nimero de horas
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de frio, definidas como temperaturas iguais ou abaixo de 7,2 °C, foram
obtidos por meio do mapa de horas de frio elaborado por Herter et al. (2002).

Para obtencao dos indices de risco climatico utilizou-se a variavel
climatica diaria de temperatura maxima absoluta, umidade relativa do ar,
precipitacdo pluviométrica e nimero de horas de frio. A determinagao dos
riscos climaticos, bem como os valores aceitaveis baseou-se nas
caracteristicas climaticas da area de estudo, juntamente com as
caracteristicas da regidao de origem da nogueira, fundamentalmente
embasados nos estudos desenvolvidos por Sparks (1996; 1997; 2005) e
Sierra, Lopez e Pérez (2007). Estes estudos permitiram definir os valores
aceitaveis para os requerimentos de precipitacdo, temperatura e nimero de
horas de frio. Para a umidade relativa do ar observou-se as indicacoes de
Brison (1976). Deste modo, estabeleceram-se para cada risco climatico os
valores minimos e maximos aceitaveis, podendo assim enquadrar as areas
em cinco classes de risco: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto
(Quadro 1). As areas que apresentaram atendimento dos requerimentos

climaticos foram classificadas na classe sem risco.

Quadro 1 — Classificagdo do risco climatico, peso atribuido e caracterizacio da area de
acordo com o risco

Classificacao do risco

e . Peso Caracterizacao da area
climatico
Muito Baixo 1,0 Areas com melhores condigoes para o cultivo
da nogueira peca, porém podendo ocorrer
Baixo 2,0 fatores adversos para o cultivo.
Areas em que predominam indices de risco
Médio 3,0 moderado, que podem influenciar na
produtividade.
Alto 4,0 Areas menos indicadas para o cultivo, em

que a produtividade podera ser baixa e

Muito Alto 5,0 afetar o cultivo por um ou mais anos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os riscos climaticos a cultura da nogueira peca, no Rio Grande do Sul,

foram dispostos em cinco indices, a saber: falta de horas de frio,
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temperaturas superiores a 35°C, excesso de precipitagao, estiagens e excesso
de umidade relativa do ar.

a) Falta de horas de frio - Considerou-se temperaturas inferiores a
7,2°C no periodo de dorméncia das plantas (maio a setembro).Os indices,
expressos em horas (h), foram dispostos nas seguintes classes: 250 a 300 h -
baixo;300 a 350 h - muito baixo;200 a 250 h - médio; 150 a 200 h - alto e
abaixo de 150 h - muito alto.

b) Temperaturas superiores a 35°C - Os indices foram baseados no
numero de dias em que a temperatura maxima (Tmax) foi superior a 35°C
durante o periodo de polinizacido e floracdo (outubro a novembro) e de
formacao dos frutos (janeiro e fevereiro). Os indices considerados foram: até
2 dias - muito baixo; até 3 dias - baixo; até 4 dias - médio; até 5 dias - alto e
maior que 5 dias - muito alto.

c) Excesso de precipitacao - Os indices foram obtidos considerando os
periodos de expansao foliar (setembro e outubro), de floracdo e polinizacao
(outubro e novembro) e de formacdo dos frutos (dezembro, janeiro e
fevereiro) com base na pluviosidade em dias consecutivos de ocorréncia:
durante 2 dias - muito baixo; até 3 dias - baixo; até 4 dias - médio; até 5 dias:
alto e superior a 5 dias - muito alto.

d) Risco de estiagem - Os indices foram obtidos em relagdo a
pluviosidade ocorrida durante a estacdo de crescimento da nogueira
(outubro a abril) que compreende os estagios fenolégicos de floracdo (outubro
e novembro), formacdo e maturacdo dos frutos (dezembro a abril):
pluviosidade entre 687,5 a 750 mm - muito baixo; de 625 a 687,5 mm - baixo;
de 562,5 a 625 mm - médio; de 500 a 562,5 mm - alto e inferior a 500 mm -
muito alto.

e) Excesso de umidade relativa do ar - Os indices foram obtidos no
periodo de floracdo e polinizacdo (outubro e novembro) com base na
ocorréncia de dias consecutivos com umidade relativa do ar acima de 80%:
inferior a 4 dias - muito baixo; 5 dias - baixo; 6 dias - médio; 7 dias - alto e 8

dias ou mais - muito alto.
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O intervalo entre cada classe foi definido por meio da amplitude
(diferenca entre o valor minimo e maximo) pelo numero de classes, quando
houvesse, ou pela frequéncia da ocorréncia do nimero de dias com
incidéncia do risco. Para todas as classes de risco atribuiu-se um peso. Os
indices de risco de temperaturas superiores a 35°C, excesso de precipitacao e
excesso de umidade relativa do ar, que poderiam apresentar diferentes
classes para a mesma estacdo meteoroldgica, realizou-se uma média
ponderada a fim de obter o valor final do indice. Atribuiu-se pesos que
variaram de 1 a 5 seguindo a ordem de risco muito baixo e até o muito alto,
porque entende-se que quanto maior o numero de ocorréncias com dias
consecutivos maior sera o risco para o cultivo.

Para a espacializacdo dos indices de risco nas diferentes fases
fenolégicas da nogueira peca utilizou-se a interpolagao pelo método da
krigagem ordinaria (com modelo de semivariograma esférico). Este método
foi escolhido, pois apresentou menor erro quadratico médio quando testado
com os interpoladores pelo inverso do quadrado da distancia e spline. A
variavel visual utilizada foi a cor, em que as areas com risco baixo foram
representadas em tons de verde e as areas com risco alto em tons de
vermelho.

De posse de todos os indices espacializados, a integracio destes, que
resultou no mapa do Zoneamento de Risco Climatico, ocorreu por meio da
ferramenta de algebra de mapas. Para os indices que foram avaliados em
mais de um estagio fenoldgico, realizou-se a média aritmética simples para
obter uma tunica representacdo do indice em estudo. Desta forma, a partir
dos cinco indices de risco climatico, utilizou-se novamente a média
aritmética simples, no qual a atribuicdo das classes, em funcdo dos pesos
obtidos, deu-se conforme o quadro 1. A classe de risco baixo, presente no
zoneamento, fo1 divida em A e B, para enfatizar a ocorréncia, sobretudo, do
indice de falta de horas de frio, na regido que compreende a fronteira do Rio
Grande do Sul com a Argentina, o que ndo acontece no restante da regiao

classificada.
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2 Resultados e Discussao

O Zoneamento de Risco Climatico da nogueira peca é resultado da
integracao, isto é, da sintese das informacgdes obtidas a partir dos cinco
indices de riscos definidos para as diferentes fases fenolégicas do cultivo. A
figura 2 apresenta o indice de risco de temperaturas superiores a 35°C na
floracdo (A) e na formacao dos frutos (B), o indice de risco de falta de horas
de frio no periodo de dorméncia da nogueira peca (C) e o indice de risco de

excesso de umidade na floracao (D).

Figura 2 — Indice de risco de temperatura superior a 35°C na floragdo (A) e na formagéo dos
frutos (B), indice de risco de falta de horas de frio no periodo de dorméncia (C) e indice de
risco de excesso de umidade na floragdo (D)

iNDIC]:: DE RISCO DE TEMPERATURA SUPERIOR A 35°C NA
FORMACAO DOS FRUTOS DA NOGUEIRA PECA (Carya illinoinensis)

INDICE DE RISCO DE TEMPERATURA SUPERIOR A 35°C NA
FLORACAO DA NOGUEIRA PECA (Carya illinoinensis)
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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O indice de risco de temperatura superior a 35°C na floragao (Figura
2A) foi1 considerado muito baixo para todo o Estado, ou seja, prevaleceu a
ocorréncia de temperaturas superiores a 35°C até dois dias durante os meses
de outubro e novembro. Esse indice de risco muito baixo pode apresentar
pouca interferéncia na floragdo, mas tende a aumentar a sua influéncia a
medida que a frequéncia de temperaturas superiores a 35°C aumenta.
Segundo Grageda et al. (2013), essas temperaturas interferem na
polinizacao e na floracao, bem como na formacao dos frutos, resultando em
poucos frutos por ramos, em funcao de que existe um alto risco do pdlen
desidratar-se.

O indice de risco de temperaturas superiores a 35°C na formacao dos
frutos da nogueira peca (Figura 2B) mostra a presenca de trés classes de
risco: muito baixo, baixo e médio. O risco muito baixo, temperaturas
superiores a 35°C até dois dias, compreende 67,4% da area de estudo, isto €,
a maior parte, com excecao da fronteira noroeste do Estado, com a Argentina
e parte com o Uruguai. Dentre os 20 maiores municipios produtores de
nogueira peca no Estado, destacam-se, nessa classe, Vila Nova do Sul, Santa
Maria, Cachoeira do Sul, Rio Pardo, General Camara, Anta Gorda.

O risco baixo, temperaturas superiores a 35°C até trés dias,
representa 25,2% da area total, compreendendo a regido de Uruguaiana em
direcao a Irai, ao norte. Uma pequena regido, na fronteira com a Argentina,
incluindo Sdo Luiz Gonzaga representa 7,4% do total, com risco médio e
temperaturas superiores a 35°C até quatro dias. De acordo com Raseira
(1990), essas temperaturas elevadas sdo prejudiciais, pois podem reduzir o
crescimento vegetativo da nogueira peca, aumentar a queda prematura dos
frutos, diminuir o seu tamanho e o acimulo de 6leo.

O indice de risco de falta de horas de frio (Figura 2C) foi elaborado
para o periodo de dorméncia da nogueira pecd. De acordo com a
representacio, verifica-se a existéncia das cinco classes de risco em 57,5% do
territorio gatucho e duas regides, uma ao norte e outra ao sul, sem a presenca

de risco, representando 42,5% da area total. O risco muito baixo, que
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compreende as areas situadas entre 300 e 350 horas de frio, representa
15,56% da area total. Nessa area, pode-se destacar os municipios produtores
de nozes de Vila Nova do Sul, Quevedos e Rondinha.

O risco baixo, entre 250 e 300 horas de frio, ocupa 20,2% da area, ou
seja, maior proporcao de area ocupada pelos riscos. A faixa compreendida
entre 200 e 250 horas foi classificada de risco médio e representa 13,7% da
area. Alguns dos maiores municipios produtores de nozes encontram-se
localizados nessas duas areas: Sdo Vicente do Sul, Santa Maria, Cachoeira
do Sul, Rio Pardo, Cruzeiro do Sul e General Camara. O risco alto (6,4%)
que compreende horas de frio entre 150 a 200, e muito alto (1,7%), com
horas de frio inferiores a 150, apresentaram as menores proporc¢oes. Na area
de risco alto, destacam-se os municipios de Irai e Crissiumal e, na de risco
muito alto, os municipios fronteirigos tais como Sao Borja, Garrujos, Porto
Xavier, Itaqui e Roque Gonzales.

As regides que nao apresentaram risco, ou seja, que possuem mais
que 350 horas de frio estdo localizadas nas regides sul e noroeste do Estado.
A primeira atende o nimero de horas de frio, pois a sua localizacdo esta
relacionada com a interferéncia da latitude nas temperaturas e, na segunda,
as horas de frio estdo mais relacionadas com a interferéncia da altitude.
Dentre os principais municipios produtores de nozes e que estao situados
fora das areas de risco tem-se os territérios de Anta Gorda, Nova Petrépolis,
Arvorezinha, Ciriaco, Tapejara, Rondinha e Barao do Triunfo.

O numero de horas de frio corresponde a quantidade de frio requerida
para o término do repouso e o inicio de um novo ciclo, o
vegetativo/reprodutivo, que ocorre somente apds as plantas sofrerem a acéo
das baixas temperaturas. Conforme destacado por Sentelhas e Angelocci
(2009), as espécies frutiferas de clima temperado, de folhas caducas,
apresentam um periodo de repouso invernal, durante o qual ndo apresentam
crescimento vegetativo, em que as condi¢des climaticas atuam sobre os
reguladores de crescimento. Assim, a temperatura é reconhecidamente um

fator muito importante no balanco hormonal dessas frutiferas.
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O indice de risco de excesso de umidade relativa do ar, conforme a
figura 2D, fo1 elaborado para o periodo de floracao e polinizacao da nogueira,
durante os meses de outubro e novembro. Observando a representacao,
verifica-se a presenca de quatro classes de risco. Em 42,9% do Estado,
destaca-se o risco muito baixo, ou seja, umidade relativa superior a 80%
durante trés a quatro dias consecutivos, nas regidoes que compreendem
Santa Maria, Sao Luiz Gonzaga, Cruz Alta, Ibiruba, Passo Fundo e Irai. Em
proporcao aproximada, 42,2%, apresenta o risco baixo, umidade relativa
superior a 80% durante cinco dias consecutivos, nas regiées de Uruguaiana,
Santana do Livramento, Bagé, Encruzilhada do Sul, Triunfo, Campo Bom,
Teutonia, Bento Gongalves, Caxias do Sul e Lagoa Vermelha.

O risco médio, umidade relativa superior a 80% durante seis dias,
destaca-se em 13,2% do territério, principalmente nas regides litoraneas de
Santa Vitoria do Palmar, Rio Grande, Pelotas e Bom Jesus. O risco alto,
umidade relativa superior a 80% durante sete dias consecutivos, representa
1,7% da area nas regides que compreendem Torres e Cambara do Sul, com
forte influéncia da umidade maritima. Nessa area, ainda néo ha registro de
municipios produtores de nozes.

De acordo com o resultado obtido na representacao do indice de risco
de excesso de umidade, pode-se afirmar que a regiao que compreende o risco
médio e alto merece especial atencdo, pois predominam condigoes
desfavoraveis para a floracdo e favoraveis para a incidéncia de doencas
fingicas. Nestas zonas recomenda-se o plantio de diversas variedades nos
pomares de nogueiras e variedades mais resistentes a umidade. Assim, as
chances de polinizagdo serdo aumentadas e favorecidas, se houver a
incidéncia de vento.

O excesso de umidade, além de limitar o deslocamento do pdlen,
aumenta as chances de ocorréncias da sarna, que é beneficiada por chuvas
frequentes, alta umidade e temperaturas acima de 21°C (HEEREMA,
GOLDBERG e THOMAS, 2010). Concordando com Fronza e Hamann

(2016), a sarna compromete os tecidos jovens em crescimento, tais como
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folhas, peciolos, epicarpo dos frutos e amentos, podendo causar prejuizos de
50 a 100%, em periodos de elevada umidade.

O indice de risco de excesso de precipitacido (Figura 3) foi identificado
e elaborado para trés fases fenologicas do cultivo, ou seja, na expansao foliar
(A), na floracdo (B) e na formacao dos frutos da nogueira (C). O indice de
risco de estiagem no periodo de crescimento da nogueira é apresentado na
figura 3D.
Figura 3 - Indice de risco de excesso de precipitacdo na expansio foliar (A), na floracio (B) e

na formacio dos frutos da nogueira (C) e indice de risco de estiagem no periodo de

crescimento da nogueira (D)

INDICE DE RISCO DE EXCESSO DE PRECIPITACAO NA EXPANSAO
FOLIAR DA NOGUEIRA PECA (Carya illinoinensis)

INDICE DE RISCO DE EXCESSO DE PRECIPITACAO NA FLORAGCAO
DA NOGUEIRA PECA (Carya illinoinensis)

fndice de risco Indice de risco

[ Muito Baixo ] Muito Baixo
[ Baixo Baixo
[ Médio [ Medio
57’°W SAI"W S51°W A 5 7“’W Sd’"W 51°W B
INDICE DE RISCO DE EXCESSO DE PRECIPITACAO NA FORMACAO INDICE DE RISCO DE ESTIAGEM NO PERIODO DE CRESCIMENTO
DA NOGUEIRA PECA (Carya illinoinensis)

DOS FRUTOS DA NOGUEIRA PECA (Carya illinoinensis)

] Muito Baixo

[ Baixo

0 Medio

T 1
sTW siEW SIW C o Sew
Legenda ® Estagdes meteorolégicas 6 - Caxias do Sul 12 - Passo Fundo 18 - Santana do Livramento | Base Cartogréfica - Malha Digital Estadual do IBGE
[ Corpos dagua 1 - Bagé 7 - Cruz Alta 13 - Pelotas 19 - Sio Luiz Gonzaga . -
B Estado vizinho 2 - Bento Gongalvez 8 - Encruzilhada do Sul 14 - Porto Alegre 20 - Teutonia Fonte dos dados - EstagBes Metzorolégicas do INMET
L : i Periodo de 1998 a 2013
[0 Paises vizinhos 3 - Bom Jesus 9 - Ibirubd 15 - Rio Grande 21 - Torres
=== Limite estadual 4 - Cambaré do Sul 10 - Irai 16 - Santa Maria 22 - Triunfo Sistema de Coordenadas Geograficas
5 - Campo Bom 11 - Lagoa Vermelha 17 - Santa Vitoria do Palmar 23 - Uruguaiana Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaborada pelos autores.
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De acordo com a figura 3A, verifica-se a presenca das classes de risco
muito baixo, baixo e médio para o indice de excesso de precipitacdo na
expansao foliar. O risco muito baixo com precipitacées consecutivas durante
dois dias incide em 4% da area estadual, restringindo-se ao sul, em Santa
Vitéria do Palmar e Rio Grande. Nessa area, ainda nido ha registro de
municipios produtores de noz peca. Na maior parte do Estado, 72,9% do
territorio, destaca-se a incidéncia do baixo risco, com precipitacoes
consecutivas até trés dias. Nessa area, estao incluidos alguns dos maiores
municipios produtores de nozes, tais como Santa Maria, Cachoeira do Sul,
Anta Gorda, General Camara, Cruzeiro do Sul e Sdo Vicente do Sul.

Destacam-se também, duas regiées, uma ao norte, junto a Irai e Passo
Fundo, e outra a leste, envolvendo Cambara do Sul, Bom Jesus e Torres, que
apresentaram risco médio (23,1%), com precipitacoes consecutivas até
quatro dias. Destacam-se, nessa area de risco médio os municipios
produtores de Nova Petropolis, Ajuricaba, Rondinha, Tapejara, Crissiumal e
Irai. Essas areas requerem maior atencio, pois aumentam as chances do
aparecimento de doencas fingicas.

Conforme destaca Sparks (1997), dois dias consecutivos ou mais de
precipitacdo no periodo de expansao foliar, bem como na formacado dos
frutos, favorecem a infestacdo pela sarna (Cladosporium carygenum) e
outras doencas fungicas. Essa doencga, considerada a pior e mais frequente
doenca de folhas e frutos da nogueira peca, afeta diretamente a sua
producdo do ano corrente e no ano posterior (RASEIRA, 1990; SPARKS,
1996).

O indice de risco de excesso de precipitagao na floracdo da nogueira
apresentou risco muito baixo em 11,7% da area territorial, baixo em 85% e
risco médio em 3,3% (Figura 3B). Conforme a representacdo, o risco muito
baixo, precipitacoes consecutivas durante dois dias, bem como o risco baixo,
precipitacbes consecutivas até trés dias, aumentaram a sua area de
ocorréncia quando comparados com o indice de risco na expansio foliar. Na

area de risco muito baixo, destacam-se trés municipios produtores de
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nogueiras: Santana do Livramento, Candiota e Dom Pedrito. Por
conseguinte, na area de influéncia de risco baixo de excesso de precipitacao
na floracdo, encontram-se 100% dos maiores municipios produtores de
nozes. Ja, o risco médio, com precipitacbes consecutivas até quatro dias,
diminuiu a sua area de ocorréncia, compreendendo os municipios de Caxias
do Sul e Bom Jesus. Isso significa que o nimero de dias com precipitagoes
consecutivas diminuiu e, com 1sso, menos periodos propicios para o
desenvolvimento de fungos, tais como a sarna e a antracnose. Porém, as
precipitacoes constantes no periodo de florescimento podem prejudicar a
polinizagdo (MOTA e ZAHLER, 1994), uma vez que é anemodfila e requer a
presenca de ventos.

O risco muito baixo concentrou-se ao sul do Estado, nas regides de
Santana do Livramento, Bagé, Pelotas, Rio Grande e Santa Vitéria do
Palmar, sendo que essas areas também apresentam os menores totais
pluviométricos. O risco baixo prevaleceu em 85% do Estado, excetuando as
regioes anteriores e uma regidao a leste, que compreende principalmente
Bom Jesus, que, apesar de ndo apresentar os maiores indices pluviométricos
para esse periodo, apresentou o maior numero de dias consecutivos com
precipitacao.

A ocorréncia de fungos, como qualquer outro patdgeno, esta
condicionada a disseminacgdo por vetores, tais como o vento, a agua, os
insetos ou os animais (POLETTO et al.,, 2014). As condi¢des climaticas
podem favorecer a incidéncia de determinados patégenos e as flores podem
gerar a transmissao dos fungos para os frutos, no momento de sua formacao
e, consequentemente, para as sementes (LAZAROTTO, 2013).

O indice de risco de excesso de precipitacdo na formacao dos frutos,
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, também apresentou trés classes
(Figura 3C). De acordo com a representacao, destaca-se a presenca do risco
muito baixo em mais da metade do Estado (64,8%), compreendendo parte da
fronteira oeste com a Argentina, toda a fronteira com o Uruguai, parte da

faixa litoranea, limitando-se com as regides de Triunfo, Cruz Alta e Sao Luiz
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Gonzaga. Essa area compreende também os principais municipios
produtores de nozes, especialmente Sao Vicente do Sul, Santa Maria,
Cachoeira do Sul, Cruzeiro do Sul e Rio Pardo.

O risco baixo, precipitagdes consecutivas até trés dias, representa
32,1% do total e compreende as regides de Irai, Ibiruba, Lagoa Vermelha,
Bento Gongalves, Caxias do Sul, Porto Alegre e Campo Bom. A regido que
compreende Bom Jesus, Cambara do Sul e Torres, apresenta risco médio, ou
seja, precipitacoes consecutivas até quatro dias e esta presente em 3,1% do
territorio. Nessa regido, ainda nao ha registro de municipios produtores de
nogueiras.

A qualidade das nozes depende da precipitacdo adequada nesse
periodo, que envolve desde a formagao da casca até o preenchimento da
ameéndoa. As condic¢oes de secas podem produzir nozes pequenas, no entanto,
as chuvas excessivas durante o periodo de alongamento dos frutos, bem
como na expansao e no desenvolvimento da améndoa, afetam a qualidade
dos frutos e podem causar aborto deles (SPARKS, 1995; 1996).

O indice de risco de estiagem no periodo de crescimento das nozes
compreende os estagios fenoldgicos de floracdo, formacdo, maturacio e
colheita dos frutos (Figura 3D). O indice de risco de estiagem no periodo de
crescimento das nozes, meses de outubro a abril, apresentou somente a
classe de risco muito baixo em 3,1% do territério gaucho. Isso indica que
96,9% da area esta situada fora dos valores do indice de risco, ou seja, com
precipitacdes pluviométricas superiores a 750 mm nesse periodo. A regido
que compreende Santa Vitéria do Palmar e Rio Grande apresentou o risco
muito baixo, pois os totais pluviométricos para o periodo estiveram
compreendidos entre 687,5 a 750 mm.

Para Sierra, Lopez e Pérez (2007), o minimo de precipita¢do anual que
a nogueira peca tolera aproxima-se dos 750 mm, enquanto que o maximo é
de 2.000 mm. Ainda segundo os autores, durante a estacdo de crescimento
das nozes deve ocorrer no minimo 500 mm de precipitagao, ja que, valores

situados entre 750 a 500 mm necessitariam de uma irrigacdo complementar,
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dependendo do tipo de solo e regidoes com precipitacoes abaixo de 500 mm,

demandariam irrigacao total do pomar.

Precipitacoes inadequadas influenciam negativamente na qualidade

das nozes, ou seja, a ocorréncia de estiagens durante os meses de dezembro

a fevereiro resultam em nozes pequenas ou mal preenchidas (SPARKS,

1995; 1996). As estiagens podem causar desfolhamento prematuro, o que

suprime a formacao da flor em arvores com grande frutificacao, além de

provocar o aborto dos frutos e alteracoes no tamanho e na forma da noz peca

(SPARKS, 1996).

A integracdo dos cinco indices de risco resultou no mapa final do

Zoneamento de Risco Climatico (Figura 4) e a porcentagem de area ocupada

por cada indice de risco climatico e o zoneamento pode ser observada na

tabela 1.

Tabela 1 — Porcentagem de area ocupada por cada classe de indice de risco climatico e o

zoneamento para o estado do Rio Grande do Sul

Indice de Risco/

Porcentagem de area ocupada (%)

Z t i . , . i
oneamento S.em Mu.lto Baixo Médio Alto Muito
risco baixo alto
Tem.perat\urai 92.4% 7.6%
superiores a 35°C
Falta dfi i}(‘)oras de 42,5% 15,5% 20,2% 13,7% 6,4% 1,7%
Excf(;zomiz ‘é?;‘iade 42,9% 42,2% 13,2% 1,7%
Excesso de 7.5% 91,6% 0,9%
precipitacao
Risco de estiagem 96,9% 3,1% -
Zoneamento de 41,8% 58,2%
risco climatico
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 4 — Zoneamento de risco climatico do cultivo da nogueira peca (Carya illinoinensis)
no Rio Grande do Sul

ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DA NOGUEIRA PECA
(Carya illinoinensis) PARA O RIO GRANDE DO SUL

\/\/\j/\\/ Irai
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. | Baixo-A I Estado vizinho Sistema de Coordenadas Geograficas
|| Baixo-B " Paises vizinhos Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o mapa de Zoneamento verifica-se a presenca de duas
classes de risco: muito baixo e baixo. A classe de risco baixo foi subdividida
em duas (baixo — A e baixo — B) para melhor destacar as caracteristicas das
regides classificadas, pois, apesar de serem de risco baixo, apresentam
diferenciacbes significativas quanto a presenca dos cinco indices de risco

analisados.
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A classe de risco muito baixo encontra-se em 41,8% do territorio
gaucho e representa as areas em que predominaram os indices de risco
muito baixo ou a auséncia de riscos. Nessas areas, prevaleceu o risco baixo
de excesso de precipitagao, o risco muito baixo de temperaturas superiores a
35°C e os riscos muito baixo e baixo de excesso de umidade relativa do ar.
Destaca-se ainda por ser a zona com auséncia de estiagem e sem risco das
horas de frio, sendo assim, a regido mais indicada para o cultivo da nogueira
peca. Dentre os 20 maiores municipios produtores de nozes no KEstado,
destacam-se, nessa area, os municipios de Quevedos, Rondinha, Tapejara,
Ciriaco, Arvorezinha, Anta Gorda, Nova Petrépolis e Barao do Triunfo.

A regido com predominio do risco baixo — A representa a maior parte
do Estado, ou seja, 51,6% da area total. Abrange uma area bastante
diversificada, tanto em latitude, como em longitude, que se estende desde o
norte até o sul e de oeste até leste, em toda a faixa litoranea. Enfatiza-se a
presenca de risco muito baixo e baixo com relacdo as temperaturas
superiores a 35°C e excesso de precipitacdo, respectivamente. Apresentou
risco de estiagem ao sul e risco muito baixo a médio de falta de horas de frio.
Por ser uma area de extensdo longitudinal, apresentou todas as classes de
risco do indice de excesso de umidade relativa do ar (muito baixo a alto).
Destacam-se, nessa zona de risco baixo — A, os mailores municipios
produtores de nogueiras tais como Santa Maria, Cachoeira do Sul, Rio
Pardo, General Camara, Cruzeiro do Sul e Irai.

A classe de risco baixo — B destaca-se em uma pequena porc¢ao situada
a noroeste do Estado, na fronteira com a Argentina, e representa 6,6% da
area total. Compreende basicamente a regido de Sao Luiz Gonzaga e
Uruguaiana e os municipios proximos ao Rio Uruguai. Essa regiao
distinguiu-se da anterior pelo fato de apresentar o predominio da falta das
horas de frio, ou seja, apesar de representar uma area de baixo risco, no que
se refere as necessidades de horas de frio, apresenta risco alto e muito alto.
Por outro lado, apresenta auséncia do risco de estiagem e risco muito baixo

quanto ao indice de excesso de precipitacio. Também destaca-se por
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apresentar risco baixo para os indice de excesso de precipitacio e
temperatura superior a 35°C.

Em ambas as zonas de risco baixo, o cultivo da nogueira peca pode ser
implantado e cultivado, porém, recomenda-se especial aten¢do quanto aos
indices determinantes nessas areas, pois a sua influéncia sera refletida na
producao do cultivo. Indica-se atentar para as condi¢ées climaticas de cada
regiao e associa-las ao tipo de solo, buscando desenvolver um sistema de
manejo adequado com acompanhamento dos requerimentos nutricionais e

fitossanitarios, tipos de podas visando otimizar a produc¢ao da nogueira.

3 Conclusoes

O Zoneamento de Risco Climatico, sintese da integracao dos cinco
indices de risco, apresentou duas classes. A classe de risco muito baixo
encontra-se em 41,8% do territério gaicho e representa as areas em que
predominaram os indices de risco muito baixo ou a auséncia de riscos. A
zona com predominio do risco baixo — A representa a maior parte do Estado,
ou seja, 51,6% da area total, e contempla as areas com risco de estiagem ao
sul e risco muito baixo a médio de falta de horas de frio. A classe de risco
baixo — B destaca-se em uma pequena porcao situada a noroeste do Estado,
na fronteira com a Argentina, representa 6,6% da area total e se distinguiu
da anterior pelo fato de apresentar o predominio da falta das horas de frio.

O cultivo da nogueira pecad apresenta grande potencial para se
desenvolver no Rio Grande do Sul, desde que observadas as areas de
restrigoes quanto aos riscos climaticos. A ocorréncia dos riscos climaticos
nao significa que a nogueira peca nao podera ser cultivada nestas areas. No
entanto, a incidéncia de fenomenos adversos para o cultivo podera acarretar

interferéncias, principalmente na producao.

698

Rev. Bras. Cartogr., vol. 71, n. 3, julho/setembro, 2019. pp. 679 - 701



Agradecimentos

Agradecemos a FAPERGS (Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio Grande do Sul) e a CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior) pela bolsa de doutorado, e ao CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) pela bolsa de

doutorado sanduiche da primeira autora (Processo n° 200592/2014-9).

Contribuicao dos autores

O artigo é resultado da tese de doutorado em Geografia da autora
Franciele Francisca Marmentini Rovani. A tese teve orientacdo direta do
professor Cassio Arthur Wollmann. Para este manuscrito, coube a primeira
autora fazer o delineamento do artigo segundo as normas da revista e a

organizacao textual. Ao segundo autor, coube a funcao de revisar o artigo.

Referéncias

BRISON, F. R. Cultivo del nogal pecanero. México. CONAFRUT, 1976.

FRONZA, D.; HAMANN, J. J. Técnicas para o cultivo da nogueira-peca.
Santa Maria: Colégio Politécnico, 2016.

GRAGEDA, J. G. et al., El clima y la producciéon de nogal pecanero. XIV Simposio
Internacional de Nogal Pecaneiro, México, 2013. pp. 55-66.

HEREERA, R.; GOLDBERG, N.; THOMAS, S. Diseases and other disorders of
pecan in New Mexico. Guide H-657, nov. 2010, pp. 1-12.

HERTER, F. G. et al. Zoneamento agroclimatico do pessegueiro e da
nectarina para o Rio Grande do Sul. Documentos — 91, Pelotas, Embrapa
Clima Temperado, 2002. pp. 27.

LAZAROTTO, M. Identificacdo e caracterizacao de Fusarium spp. E
Pestalotiopsis spp. associados a Carya illinoinensis no Rio Grande do
Sul. Tese de doutoramento. Universidade Federal de Santa Maria, Programa

de Pés-Graduacido em Engenharia Florestal, Santa Maria, 2013. 156 p.

699

Rev. Bras. Cartogr., vol. 71, n. 3, julho/setembro, 2019. pp. 679 - 701



MAPA. MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
Zoneamento Agricola de Risco Climatico: instrumento de gestao de
risco utilizado pelo seguro agricola do Brasil. 2010.
Site<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Zoneameno_agricola_
000f17v6vox02wyiv80ispcrruh04mek.pdf>, acessado em outubro de 2017.

MOTA, F. S. da; AGENDES, M. O. de O. Clima e agricultura no Brasil. Porto
Alegre: SAGRA, 1986.

MOTA; F. S. da; ZAHLER, P. J. M. Clima, agricultura e pecuaria no Rio
Grande do Sul. Pelotas: Livraria Mundial, 1994.

POLETTO. T. et al. Fungos associados as flores e as sementes da nogueira peci
(Carya illinoinensis). Revista de Ciéncias Ambientais, vol. 8, n. 1, 2014.
pp. 5-13.

RASEIRA, A. A cultura da nogueira peca. Comunicado Técnico. Pelotas:
EMBRAPA, n° 63, abr. 1990. pp. 3.

RIBEIRO, G. P. Tecnologias digitais de Geoprocessamento: Sistemas de Informacao
Geografica (SIG). In: ARCHELA, R. S.; FRESCA. T. M.; SALVI. R. F. (Org.)
Novas tecnologias. Londrina: Ed. UEL, 2001. pp. 1-12.

SENTELHAS, P. C.; ANGELOCCI, L. R. Temperatura do Ar como fator
agronomico. Anotagdes de aula. Disciplina LCE 306 — Meteorologia
Agricola. Sao Paulo: ESALQ/USP, 20009.
Site<www.lce.esalq.usp.br/aulas/lce306/Aulal0.pdf>, acessado em marco de
2017.

SIERRA, E. M.; LOPEZ, E. L; PEREZ, S. P. Agroclimatologia del pecan (Carya
illinoinensis) em la Argentina. In: LAVADO, R. S.; FRUSSO, E. A. (Org.).
Produccion de pecan en Argentina. Buenos Aires: [s. n], 2007. pp. 1-10.

SPARKS, D. A. A Climatic approach to pecan scab control. Hort Technology, vol.
5, n. 3, 1995. pp. 225-230.

SPARKS, D. A. A Climatic Model for Pecan Production under Humid Conditions.
Journal of the American Society Horticultural Science, vol. 121, n. 5,
1996. pp. 908-914.

SPARKS, D. A. A climatic model for predicting Georgia’s pecan production.Proec. S.
E. Pecan Growers Assn, v. 90, 1997. pp. 32 — 44.

700

Rev. Bras. Cartogr., vol. 71, n. 3, julho/setembro, 2019. pp. 679 - 701


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Zoneameno_agricola_000fl7v6vox02wyiv80ispcrruh04mek.pdf
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Zoneameno_agricola_000fl7v6vox02wyiv80ispcrruh04mek.pdf
file:///C:/A%20PROFESSORA%20FRANCIELE/COLÉGIO%20POLITÉCNICO%20UFSM/ARTIGOS/www.lce.esalq.usp.br/aulas/lce306/Aula10.pdf

SPARKS, D. A. Adaptability of Pecan as a Species. Hort Science, vol. 40, n. 5,
2005. pp. 1175-1189.

701

Rev. Bras. Cartogr., vol. 71, n. 3, julho/setembro, 2019. pp. 679 - 701



