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Resumo

O presente relatorio de estagio tem como tema o zoneamento edafoclimético da cultura
da nogueira-pecd, no Rio Grande do Sul — RS, Brasil. A investigacdo foi elaborada no
ambito da unidade curricular de estagio profissional do mestrado em Sistemas de
Informacéo Geografica e Modelacdo Territorial aplicados ao Ordenamento, realizado de
09 de margo de 2020 a 31 de dezembro de 2020, na Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
Rio Grande do Sul, Brasil.

A nogueira-pecd [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] é uma planta nativa da
América do Norte. Introduzida no Brasil, por volta dos anos de 1870 por imigrantes norte
americanos, a cultura comecou a ser explorada economicamente entre 1960-70 devido a
incentivos fiscais disponibilizados pelo estado. No entanto, devido a fatores como a falta
de estudos e conhecimentos cientificos sobre a espécie, muitos pomares encontram-se

abandonados e/ou com problemas fitossanitérios.

De modo a que ndo ocorresse novos erros, investigadores da area comecaram a realizar
modelos de zoneamento climético - calculo do acumulo de horas de frio, e edafico -
parametro do solo, para a nogueira-peca. A partir destes dois modelos surge o zoneamento
edafoclimatico, instrumento de apoio a agricultores, empresas, entre outros, que permite
a andlise e identificacdo das areas com condi¢Ges climaticas e quais 0s solos mais

adequados para a cultura da nogueira-peca.

Neste trabalho é construido um modelo de zoneamento edafocliméatico, com recurso a
Sistemas de Informacdo Geografica, onde sdo identificadas as a&reas com menor ou melhor
aptiddo para a cultura no Rio Grande do Sul. Procurou-se conhecer, também, quais séo
0s modelos de horas de frio que melhor se adequam ao clima do Rio Grande do Sul, para
além do modelo de horas de frio, modelo proposto por Weinberger (1950), que é o modelo

mais utilizado para o célculo de horas de frio.

Nesta pesquisa, do estudo do zoneamento edafocliméatico da nogueira-peca, os resultados
obtidos dos quatro modelos, € possivel observar, para todos eles, que a espécie tém um
grande potencial para ser produzida no Rio Grande do Sul. O zoneamento edafoclimético

do modelo de 7,2 °C foi 0 que apresentou resultados mais satisfatorios.

Palavras-chave: horas de frio; modelo climatico; modelo edéfico; nogueira-pecd; sistemas

de informacéo geograficas






Abstract

The present report aims to develop an edaphoclimatic zoning of pecan culture, in Rio
Grande do Sul - RS, Brazil. The investigation was carried out within the professional
internship curricular unit of the master's degree in Geographic Information Systems and
Territorial Modeling applied to Planning, carried out from March 9, 2020 to December

31, 2020, at Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil.

The pecan tree [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] is a native plant of North
America. Introduced in Brazil, around the 1870s by North American immigrants, the
culture began to be explored economically between 1960-70 due to tax incentives
provided by the state. However, due to factors such as the lack of studies and scientific
knowledge about the species, many orchards are abandoned and / or with phytosanitary
problems.

In order to prevent new errors from occurring, researchers in the area began to make
models of climatic zoning - calculation of the accumulation of chilling hours, and edaphic
- soil parameter, for pecan. From these two models emerges the edaphoclimatic zoning,
an instrument to support farmers, companies, among others, which allows the analysis
and identification of areas with climatic conditions and which are the most suitable areas

for pecan culture.

In this work, an edaphoclimatic zoning model is constructed, using Geographic
Information Systems, where the areas with the least or best aptitude for culture in Rio
Grande do Sul are identified. So, a study of the suitable modelo of chilling hours for Rio

Grande do Sul state was performed, using as reference Weinberger (1950)

In this research, from the study of the edaphoclimatic zoning of pecan tree, the results
obtained from the four models, it is possible to observe, for all of them, that the species
has a great potential to be produced in Rio Grande do Sul. The edaphoclimatic zoning of

the model of 7.2°C showed the most satisfactory results.

Keywords: chilling hours; climate model; edaphic model; geographic information system



Vi



Indice

F o [ (o [=Tod 01 1=] ] (0L USRS i
RESUMO .. ii
ADSIIACT . . Y
TNAICE U8 FIGUIAS ....voveeeeeeceeeee sttt ettt sttt iX
INAICE A8 QUAAIOS ...ttt ettt ettt et s st ee e e Xi
1. INEFOTUGED ...t 1
2. A nogueira-peca e a sua importancia no contexto mundial e brasileiro ............ 5
2.1. CaracterizaGido da NOGUEITA-PECA ........ccuvrerieeeieieee st 5
2.2. A nogueira-pecd no cenario Brasileiro ... 7
2.3. Caracterizagdo do Rio Grande do SUl .........ccooeiiiiiiiininiece e 10
3. Descrigdo metodoldgica dos procedimentos de zoneamento edafoclimético da

NOQUEITA-PECA. .....veeveeteette et ete et e st e st e et e s e s te et e e se e s te e beaseesseeteessesteeseessesseesseensesneesseennens 13
3.1. Caracterizacdo do zoneamento edafiCo.........ccccveveiieviiic i 13
3.2. Requisitos climaticos da NOQUEIra-PeCA.........c.cceevveeieiierece e 13
3.2.1. Aimportancia da dorméncia invernal para a eSpacie .........cccccveveivverrerrernenn. 14
3.2.2.  Modelos matematicos para o célculo de horas e unidades de frio................... 15
3.2.2.1. Modelos de horas de frio abaixo de 7,2 °C, 11°C e 13 °C.......cccevvrvvrervrvrnene. 15
3.2.2.2. UNIAAES 08 FrIO . .cuiiiiiiiiiieieiee et 15
3.2.2.2.1 Modelo de Infruitec — Versdo Positiva de Utah...........cccceoviiininciciiicen 16
3.2.2.2.2Modelo de GIIreath .........ccoiiiiiiiii e 16
3.2.2.2.3MOUEl0 dE TAIWAN ....oeiiiiiiiieiee e bbb 17
3.3. CrItErioS BAATICOS ......veiviiiiiiieieee e 17
3.3.1.  Profundidade EfetiVa ..ot 18
3132, TEXEUNA et 18
30330 REIBVO .. 19
R I B =T 0 T o [ o R PRPR 20

Vil



3.3.5.  SAtUraGa0 POF DASES.......cueiieieeie ettt 21

3.3.6.  Pedregosidade e/ou afloramentos roCh0OSOS ...........cccereeieiieiiniie e 21
4. MELOAOIOGIA ... 23
4.1. Z0Neamento CHMALICO........uciiiieiiie e 23
4.2. Z0Neamento BAATICO........cuoieieie et s 28
4.3. Zoneamento edafoCliMAtiCO...........covv v 29
5. Discusséo e comparagdo dos resultados ..........ccccevveeiiininiesienee e 35
5.1. Z0Neamento CHMALICO........c.civeiiiicie e 35
5.2. Z0neamento EAATICO .......cooviieiiie s 41
5.3. Zoneamento EdafOCHiMAtiCO.......c.coeiiiiiiiiiiceee e 42
6. Consideragies FINaiS. ... ....uuiiiieti it 53
R CTENCIAS. ... i 55
N 1. 0L PN 59

viii



indice de Figuras

FIQUIa 1 - NOQUEITA-PECA......eeviiteitieieeiei ettt sttt sttt sn e 5
FIGUIA 2 - NOZ-PECA ......cueeieieie ettt sttt e et e e ste e neesaeeneenneenrs 6
Figura 3 - Mapa de localizacdo do Rio Grande do Sul............ccceevevieviiiieineie e 10

Figura 4 - Densidade Demografica no estado do Rio Grande do Sul desde 1872 até 2010
em habitante POr KM2Z ... 11

Figura 5 - Total de area de producdo (ha) de nogueira-peca no Rio Grande do Sul por

000 oot o o USROS 11
Figura 6 - Area de Cultivo da NOQUEIra-PECA .........ccceeveevevereeeereieee e, 18
Figura 7 - Localizagdo das estag0es Utilizadas ............cccoovreniiininiiiieiec e 24
Figura 8 - Divisdo geografica do Rio Grande do Sul ..........cccceviiiieie i 35

Figura 9 - Valores de horas de frio no estado do Rio Grande do Sul de acordo com o0s
mModelos MatemMAtiCOS AISLINTOS.........ccveiieriiiriieees e 36
Figura 10 - Valores normalizados de horas de frio no estado do Rio Grande do Sul de
acordo com 0s modelos MmatemAticoS diSTINTOS..........cvvreriieiiiinieee e 39

Figura 11 - Aptidao edéafica para o cultivo de nogueira-pecd no estado do Rio Grande do

SUL e e a et e e et e e e r e e be e a e e reearneere e 41
Figura 12 - Zoneamento Edafoclimatico da nogueira-peca - Todos os modelos climaticos.
........................................................................................................................................ 44
Figura 13 - Comparacdo da classe de aptiddo de 10 - 40% de 100 - 300 horas de frio para
05 Modelos de 13 °C € GIIFeAtN .....ccoveiiiiiice e 48
Figura 14 - Comparacéo da classe de aptiddo de 10 - 40% de 300 - 500 horas de frio para
0S MOEIOS U8 7,2 0C € L3 OC ...ttt ettt s e ettt e e e s s bt e e e s sbreeeeens 49






indice de Quadros

Quadro 1 - Importacdo de noz peca em toneladas por ano............cccccevvveveeieiesieesecnnnn, 7

Quadro 2 - Quantificacdo dos pomares brasileiros de nogueira-peca conforme idade .... 9

Quadro 3 - Cultivares de nogueira-pecé presentes N0 Brasil...........cccooevvveiiiiniieniennnnne 9
Quadro 4 - Parametros de profundidade efetiVa.........cccovveiiiriiiinierce e 18
Quadro 5 - Classes de declividade conSIderadas...........ccccveevveeiieiireeiiecireesee e sie e 19
Quadro 6 — Classes de drenagem CONSIAEIAUAS ..........ccevveireerierieiieieese e 20
Quadro 7 - Classes de pedregosidade e/ou afloramentos rochosos consideradas .......... 21
Quadro 8 - Valores unitarios das unidades de frio para cada modelo. ...........c.cccceevnuneee 25
Quadro - 9 Amostra da base de dadoS ..........ccvvieirieiieiiieeiiece e 25
Quadro 10 - Analise do coeficiente de correlacdo de Pearson dos modelos climaticos. 26
Quadro 11 - Andlise da qualidade dos modelos atraves do parametro R2...................... 27
Quadro 12 — Ponderacdes Edaficas utilizadas............ccccevvvviiincieiicieccccce e 29
Quadro 13 - Limiares de acumulacéo de horas de frio para os demais modelos. .......... 31
Quadro 14 - Reclassificacdo dos MOUEIOS.........cccecveieeriiie e 31
Quadro 15 — Reclassificacdo dos MOdelos ...........ccceiveiiiieiieieceseec e 32

Quadro 16 - Reclassificagdo do raster do zoneamento edafico e a sua respetiva legenda.

Quadro 17 - Reclassificacdo do Raster do zoneamento edafoclimatico e a sua respetiva

[=T0T=T o - VSO 33
Quadro 18 - Informacédo geografica Utilizada...........cccoeveiviiincieiceeece e 34
Quadro 19 — Numeros méaximos e minimos presentes em cada modelo.............c.c........ 37
Quadro 20 — Resultados de aptidao edafiCa............ccccvveviiieiieiicc e 42
Quadro 21 - Classes de aptidao para o cultivo de Noz-pecd e a ordem de favorecimento
PAIA 0 SEU CUITIVO ... .eoiieeieciie ittt sttt ente et esneesreeneeeneenneenne s 43
Quadro 22 - Localizag80 das &reas de aptido ..........cooevvrereiinineieeseseese e 47

Quadro 23 - Descricdo da aptiddo edafocliméatica da nogueira-pecd no territorio do Rio

Grande do Sul considerando indicador multipar@metros. ..........cccccovveviivieieerecie e 50

Xi



Xii



1. Introducéo

A nogueira-pecd, foi introduzida no Brasil, nos anos 1870, por imigrantes norte-
americanos que se estabeleceram no estado de S&o Paulo. Anos mais tarde, por volta de
1960-70, através de incentivos fiscais, a espécie comecou a ser utilizadas para proveitos

econdémicos (Ortiz & Camargo, 1997).

Devido a fatores como a falta de estudos e conhecimentos cientificos sobre a
espécie, esses pomares encontram-se atualmente abandonados e/ou com problemas
fitossanitarios (Ortiz & Camargo, 1997). Desta forma, para ndo cometer os erros do
passado, estudos de zoneamento climético e edafico comecaram a ser realizados para a
nogueira-pecd (Filippini Alba et al.,, 2018). Em termos simples, estes estudos
correspondem a identificacdo das areas com as condicdes climéticas e os solos mais
adequados para a espécie, permitindo assim otimizar a produtividade da mesma e
diminuir a propenséo a ocorréncia de problemas fitossanitarios na combinacéo dos dois
surge entdo, o zoneamento edafoclimatico, isto é, a identificacdo das condi¢des climéticas
e edéaficas adequadas, como instrumento de apoio para agricultores, empresas, entre
outros (Flores et al., 2009).

O objeto de estudo desta investigacdo foi o calculo do zoneamento edafoclimético
para a cultura da nogueira-pecé no Rio Grande do Sul, Brasil. O mapeamento digital deste
modelo matematico com recurso a Sistemas de Informacdo Geografica permite conhecer
em detalhe quais as areas com potencial para a exploracéo de uma cultura. Ou seja, torna-
se um instrumento de apoio ao cultivo da espécie, para os individuos que procuram obter
mais informacdes, e assim, conseguir uma melhor potencialidade produtiva da espécie,
sem comprometer 0 ambiente e o proprio investimento para a producdo da cultura (Flores
et al., 2009).

Procurou-se, também, compreender se 0 modelo de horas de frio, que é utilizado
para o calculo do zoneamento climatico pela maioria dos investigadores desta area, seria
0 mais adequado, uma vez que nos Ultimos anos, varios autores tém vindo a questionar se
um s6 modelo de horas de frio pode ser aplicado com confiabilidade nos diferentes tipos
de clima do planeta (Milech, 2015).

No decorrer desta investigacdo, para além de estudar o modelo mais utilizado,

procurou-se conhecer outros modelos de horas de frio existentes, e por sua vez, identificar



quais os que melhor se adequam ao clima do Rio Grande do Sul. A partir desses, foram
entdo criados zoneamentos climaticos referentes a cada modelo. Com base nos dados
referentes aos pardmetros fisicos dos solos foram atribuidas véarias ponderac6es de classes
edaficas, as quais foram posteriormente usadas para a elaboracdo do zoneamento edéafico.
Alcancadas as etapas anteriores, desenvolveu-se o zoneamento edafoclimatico, que
resulta da sobreposi¢do e conjungdo dos zoneamentos climéticos e edéaficos, para 0s
demais modelos de horas de frio da cultura da nogueira-peca.

Este trabalho comeca por descrever a nogueira-pecé e qual a sua importancia no
contexto mundial e brasileiro. De seguida especificam-se os fundamentos teoéricos da
estimacdo de adequabilidade climética para a espécie, ao que se segue uma descri¢do dos
mesmos para a componente edafica. Posteriormente, sdo detalhados os procedimentos
metodoldgicos adotados para a criacdo dos trés zoneamentos: climatico, edafico e
edafoclimatico, e a informacéo geografica utilizada nos diferentes processos. No ultimo
capitulo a apresentacao e discussdo dos resultados é feita de forma detalhada.

1.1. Entidade de Acolhimento do Estagio: Embrapa - Clima Temperado

O Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado ou ‘Embrapa Clima
Temperado’ é uma das quarenta e trés unidades descentralizadas da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa. Fundada inicialmente em 1973, detinha duas
Unidades Experimentais de Pesquisa de Ambito Estadual na regido de Pelotas. Mais
tarde, em 1993, foi criada a Embrapa Clima Temperado que atua nos trés estados do sul
do Brasil, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e parte do Parana, onde desenvolve

tecnologias para os agroecossistemas da regido.!

O presente relatério, apresenta as atividades que foram desenvolvidas no ambito do
estagio curricular do mestrado em Sistemas de Informacdo Geografica e Modelacdo
Territorial aplicados ao Ordenamento, de 09 de marcgo de 2020 a 31 de dezembro de 2020,
na Embrapa Clima Temperado. Nesta institui¢do, os trabalhos decorreram no Laboratério
de Planeamento Ambiental (LABPLAN), que visa o desenvolvimento e aplicacdo de
geotecnologias na monitorizacdo e planeamento ambiental de projetos de pesquisa da
empresa e em areas de exploracdo agricola da Unidade: a Estacdo Experimental Cascata;

a Estacdo Experimental Terras Baixas e Sede. E de referir que devido & situacio

1Disponivel em https://www.embrapa.br/embrapa-no-brasil



epidemioldgica provocada pelo coronavirus SARS-CoV-2 e da doenga COVID-19, uma
parte dos trabalhos desenvolvidos no estagio também decorreu sob a forma de
‘teletrabalho’.






2. A nogueira-pecé e a sua importancia no contexto mundial e brasileiro

2.1. Caracterizacdo da nogueira-peca

A nogueira-peca [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] é uma planta nativa da
América do Norte, desde as areas dos estados de Nebraska, lowa, nos Estados Unidos da
América, até Oaxaca, no sul do México, onde cresce nas margens de diversos rios, como
0 Mississipi (Ortiz & Camargo, 1997).

Pertence ao Reino: Plantae; Subreino: Trachaobionta (plantas vasculares;
Superdivisdo: Spermatophyta (plantas com sementes); Divisdo: Magnoliophyta (plantas
com floracdo); Classe Magnoliopsida (dicotileddneas); Subclasse: Mamamelididade;
Ordem Junglandales; Familia: Juglandaceae; Género: Carya; Espécie: Carya illinoinensis
(Wangenh.) K. Koch (Hamann, 2018).

E uma planta arbérea (figura 1), de grande porte, podendo atingir mais de 40 metros
de altura, caducifolia (planta que perde as suas folhas no periodo de repouso vegetativo)
e mandica (planta que apresenta flores estaminadas e pistiladas no mesmo individuo)
(Hamann, 2018). E uma espécie de clima temperado, sendo que o seu desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo requer pelo menos, entre 180 a 200 dias (Martins et al., 2019).
Na sua area de distribuicdo nativa, a rvore apresenta uma altura maxima de 55 metros e

um didmetro de 210 cm (Peterson, 1990).

Figura 1 - Nogueira-pecd
Fonte: Carlos Martins — Embrapa Clima Temperado

O principal produto da cultura desta arvore é a fruta, ou seja, a noz-pecé (figura 2),
podendo ser consumida de forma natural, crua, tostada, salgada, revestida em acucar e

mel e/ou processada. E usada numa grande variedade de produtos alimentares, snacks,
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pratos especiais, saladas, sobremesas. A sua casca pode também ser usada em chas.
Existem empresas que processam a noz e oferecem o seu produto na forma de noz
descascada, farinha e 6leo. Este tltimo é considerado gourmet devido as suas qualidades

nutricionais (Martins et al., 2017).

Figura 2 - Noz-peca
Fonte: Carlos Martins — Embrapa Clima Temperado

Como é possivel observar no quadro 1, o consumo da noz-peca e dos seus derivados

possui um aumento constante nos ultimos doze (12) anos em diversos paises.



Quadro 1 - Importagdo de noz pecd em toneladas por ano

Importacdo de noz-pecé - Toneladas (Ton)

. Anos
Palses 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
USA 26489 22634 29089 20441 22636 18448 22972 35252 38397 37993 51767
Canada 4299 3687 3794 4186 4554 433 4173 4997 551 5628 5425
Paises Baixos 2427 2027 248 2851 2216 2408 2845 3346 4156 4897 4183
Reino Unido 1716 1388 1263 1898 2445 2235 2478 2974 256 2744 2643
Alemanha 0 39 11 46 214 189 657 1186 833 1829 2304
Israel 1352 989 978 1197 949 1572 1571 1316 1531 1681 2077
México 933 667 1195 2046 3165 2238 1649 125 779 596 1688
Franca 931 673 846 1065 813 837 645 825 999 1027 1195
Coreia 128 50 132 166 145 284 406 453 610 650 683
China 934 3707 1436 361 393 180 133 889 2155 690 611
Bélgica 18 104 110 239 152 123 161 228 373 455 598
Arabia Saudita 69 3 23 44 48 107 122 184 135 299 367
Espanha 44 30 31 73 44 72 73 130 191 158 345
Japéo 174 154 147 198 153 153 141 247 245 211 313
EAU 42 35 59 32 53 98 101 161 147 210 195
Australia 0 2 85 65 77 31 60 162 57 138 160
Kuwait 41 33 21 36 49 49 30 57 54 108 117
Peru 0 0 0 0 16 15 21 43 92 84 102
Italia 109 102 67 155 119 115 209 227 306 346 81
Suica 55 12 18 78 60 109 213 168 231 271 74
Outros 524 2946 532 767 563 2397 1736 1258 1202 930 1255
Total 40285 39282 40085 35944 38864 32093 40396 54228 53300 60945 76183

Fonte: INC, 2020

Em 2019, os principais produtores foram o México (47%), seguido pelos Estados
Unidos da América (43%) e Africa do Sul (8%), o Brasil, representou apenas 1% da
producdo mundial. No entanto, no que se refere a exportacdo de producéo, o Brasil ndo
entra no cenario, sendo que o México e os Estados Unidos da América sdo responsaveis
pela totalidade do volume exportado (INC, 2020).

2.2. A nogueira-peca no cenério Brasileiro

Por volta dos anos de 1870, a nogueira-pecd foi introduzida no Brasil, por
imigrantes estadunidenses que se estabeleceram na cidade de Santa Barbara D’Oeste, no
estado de Sao Paulo (Ortiz & Camargo, 1997). No entanto, s6 em 1960-1970, devido a
implementacdo de politicas publicas de incentivo a reflorestagdo, como a Lei n°5.106/66,
regulamentada pelo Decreto n°59.615/66, que visava o incentivo a plantagéo de florestas

com isencdo de impostos, que a cultura comecou a ser explorada economicamente desde




os estados de Minas Gerais até ao Rio Grande do Sul (Nakusu & Raseira (1981) citado
por Filippini Alba et al., 2018).

Segundo Ortiz & Camargo, os grandes pomares implantados com os incentivos
fiscais encontram-se agora ao abandono, onde a maior parte das arvores apresenta
problemas fitossanitarios. Além destas plantagdes, no territorio brasileiro é possivel
encontrar esta espécie nas regides no sudeste e no sul, com cerca de oito mil hectares de
area cultivada pelo pais (Martins et al., 2017). O sul do pais, composto pelos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, apresenta climas diversificados, segundo a
classificacdo de Kdppen, como o clima tropical (AF), clima subtropical (Cfa) e clima
temperado quente (Cfb) (Wrege et al., 2012). Ainda assim, o Rio Grande do Sul apresenta
amaior area de cultivo e producao do pais, onde os municipios de Anta Gorda e Cachoeira

do Sul, destacam-se por serem o0s maiores produtores (Martins et al., 2017).

Nos ultimos anos, a nogueira-pecd tem vindo a ganhar relevo no cenario
agroflorestal brasileiro devido a procura crescente pelo fruto, quer no mercado interno
—Vvisto que o Brasil ainda apresenta uma dependéncia externa para abastecer o mercado —
quer para exportacdo (Martins et al., 2019). A espécie é maioritariamente cultivada em
pequenas extensdes (considerando a realidade do Brasil), em média de 15 ha. Na sua
maioria sdo exploracdes de cariz familiar, geralmente em sistemas de monocultivo ou em
regimes de exploracdo mista, quer através de policultura em associagdo com culturas
como a do tabaco, arroz, soja, milho, feijdo, batata, entre outros, quer pela sua utilizagéo
em sistemas agrossilvipastoris, em que é conjugada com a producdo de carne e leite
(Martins et al., 2019).

Diversos fatores, como a possibilidade de um pomar poder ser explorado
economicamente durante 30 a 60 anos, com baixos custos de producdo, facilidade em
mecanizar 0 manuseamento do pomar, o periodo de colheita ndo coincidir com a época
tradicional de outras culturas, ser um alimento saudavel e nutritivo — considerado
minimizador do— risco de doencas cardiovasculares e de cancro — ¢ ao seu alto valor
comercial, faz com que seja uma cultura muito rentavel, sendo este 0 maior incentivo a

sua exploracdo (Martins et al., 2017).

Os pomares da nogueira-pecd produzidos no Brasil sdo compostos por arvores

compreendidas entre alguns meses a sessenta anos de idade (Martins et al., 2019).



A partir dos dez anos de idade, a espécie, deixa de ser caracterizada como jovem,
uma vez que entra na fase de producéo. Observando o quadro 2, é possivel identificar que
a maioria dos pomares € considerado jovem - os valores compreendidos entre menos de
cinco e de cinco a dez anos de idade, representam cerca de 90%, e consequentemente,
estes pomares refletem uma baixa produtividade de noz-pecd no Brasil (Martins et al.,
2019).

Quadro 2 — Quantificagdo dos pomares brasileiros de nogueira-pecd conforme idade

Pomares
Anos %
<5 60
5a10 30
>10 10
Fonte: Elaboracéo prépria, adaptado de Martins et
al.(2019)

No Registro Nacional de Cultivares (RNC) (MAPA, 2020) sdo descritos 0s
cultivares de nogueira-pecé presentes no Brasil (quadro 3), sdo no total quarente e dois
(42).

Quadro 3 - Cultivares de nogueira-peca presentes no Brasil

Cultivares nogueira-peca

Barton Forkert Patrick
Brooks Giles Pawnee
Caddo Gloria grande Peruque
Cape fear Gormely Pitol 1
Charokee Jackson Pitol 2
Chatopa Jenkins Posey
Chickasaw Jubilee Prilop of lavaca
Choctaw Kiowa Shawnee
Clark Mahan Shoshoni
Curtis Major Sioux
Davis Moneymaker Stuart
Desirable Moore Success
Elliott Oconee Sumner
Farley Owens Woodroof

Fonte: Elaboragéo propria, adaptado de Mapa (2020).




2.3. Caracterizacdo do Rio Grande do Sul

O estado do Rio Grande do Sul (figura 3) localiza-se no sul do Brasil. Tem uma area

de 281.707,149 km?, correspondendo aproximadamente a 3% da totalidade do territdrio
do pais (IBGE, 2020).

Brasil

Porto Alegre
*

0 100 200 km

0 500 1000 km Sources: Esri, GEBCO! HOAR Hations)
Geographic. Garmin HERE) Gecnames org, sna

L cther contributors

Sistemas de Coordenadas: GCS_WGS_1984
Datum: D_WGS_1984

Elaborado por: Beatriz Carvalho
Embrapa Clima Temperado - 2020

Figura 3 - Mapa de localiza¢do do Rio Grande do Sul
E delimitado a norte pelo estado de Santa Catarina, a oeste pela Argentina, a este pelo
oceano Atlantico e a sul pelo Uruguai. O Rio Grande do Sul apresenta uma populagédo de
11.422.973 habitantes e uma densidade demogréfica de 39,79 hab/km2 onde é possivel
verificar na figura 4 que esta tem vindo a crescer ao longo dos anos (IBGE, 2020).
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Figura 4 - Densidade Demografica no estado do Rio Grande do Sul desde 1872 até 2010 em habitante por
km2

Segundo a classificagdo de Koppen, verifica-se um clima subtropical, que
predomina em quase todo o estado, este clima caracteriza-se pela ocorréncia de periodos
de precipitacdes durante todo o ano e um verdo quente (Cfa), a nordeste observa-se

também um clima temperado quente (Cfb) (Wrege et al., 2012).

Na Figura 5, estdo representados 0s municipios produtores de nogueira-pecd, por
hectares, no Rio Grande do Sul. O estado apresenta no total quatrocentos e noventa e sete
(497) municipios, sendo a nogueira-pecd cultivada em cento e quarenta e nove (149)
Emater (Martins et al., 2018).

Hectares
500 - 1050
300 - 500
100 - 300
50-100
10 - 50
0.1-10
0
Sistem as de Coordenadas:
GCS_WGS_1084
Datum:D_WGS_1984
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N
A
Elaborado por: Beatriz Carvalho
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=

Esri, Garmin, GEBCO, NCARNGDG, snd ctier contricutors

Figura 5 - Total de area de producéo (ha) de nogueira-peca no Rio Grande do Sul por municipio.
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E possivel observar que a maioria dos municipios apresenta areas totais de
exploracdo de 0,1 a 50 hectares (ha). Segundo dados do Emater (Martins et al., 2018), os
maiores produtores desta espécie sao:

e Cachoeira do Sul - 1043 ha;

e Anta Gorda - 480 ha;

e Encruzilhada do Sul - 270 ha;
e Santa Maria - 176 ha;

e Minas de Ledo - 150 ha;

e Sentinela do Sul - 130 ha;

e Cangucu 119 — ha;

e General Camara — 100 ha;

e Rio Pardo — 100 ha;

e Santo Antdnio das Missdes — 80 ha.
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3. Descricdo metodologica dos procedimentos de zoneamento edafoclimatico da
nogueira-peca

3.1. Caracterizagéo do zoneamento edafoclimatico

Para entender quais os critérios climaticos e edaficos necessarios para a

construcdo de um zoneamento edafoclimatico, é essencial compreender o seu conceito.

Segundo Ferreira (2005) citado por (Flores et al., 2009), uma regido com
caracteristicas proprias de clima, de vegetacdo, de ocupa¢do humana, pode ser
caracterizada por zona, onde por sua vez o verbo “zonear” ¢ apresentado por “dividir
zonas” conceito referente ao neologismo “zoneamento”. Este Gltimo, relaciona-se com 0
campo do ordenamento do territério, significando: definir e caracterizar zonas segundo

critérios técnicos criados a priori (Flores et al., 2009).

Devido a grande diversidade de parametros utilizados para o termo zoneamento,
emprega-se geralmente em combinacdo com um segundo termo que permita a melhor
identificacdo das caracteristicas consideradas (Flores et al., 2009). A construcao do termo

zoneamento edafoclimético pode ser observada a partir da representacdo abaixo.
Zoneamento Edafoclimatico = Zoneamento Climatico + Zoneamento Edafico

Em termos técnicos, trata-se de um procedimento de &lgebra de mapas, isto é, um
modelo matemaético, calculado partir dos sistemas de informacédo geogréfica (SIG), e que
tem por objetivo determinar a aptiddo de qualquer espécie vegetal considerando as

condicdes edaficas e climaticas (Filippini Alba et al., 2020).

3.2. Requisitos climaticos da nogueira-peca

Como qualquer espécie, a nogueira-pecd possui um conjunto de requisitos
climaticos para que o seu desenvolvimento, e consequentemente o seu cultivo, decorra de
forma adequada. De entre estes requisitos estdo parametros especificos relativos a fatores
como a temperatura do ar, a humidade relativa do ar, a precipitagdo pluviométrica e o

namero de horas de frio (Rovani & Wollmann, 2018).
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No que diz respeito as temperaturas, no inverno a temperatura deve apresentar
uma média de 10°C a -1°C, com extremos negativos maximos de -18°C a -29°C, e no
verdo € necessaria uma temperatura média acima de 27°C, com extremos méaximos de
41°C a 46°C (Peterson, 1990). Autores como Martins (2017) afirmam que a temperatura
média anual 6tima é de 20 °C a 30 °C, sendo que temperaturas mais elevadas prejudicam
o0 crescimento das plantas, podendo desidratar o pdlen da época de polinizacao e, assim,
afetar a producéo de noz-peca.

Segundo Peterson (1990) a Nogueira pecd, apresenta uma necessidade hidrica
média de 760 mm/m a 2010 mm/m de agua. A sua plantacdo pode ser realizada em locais
hamidos a aridos (quando dispde de um sistema de irrigacdo). No periodo de floracao, a
necessidade de agua é minima, no entanto, no periodo de crescimento do fruto ha uma
exigéncia maior da mesma. Quando cumpridos estes requisitos a frutificacdo ndo
apresenta o risco de abortamento ou de desenvolvimento de frutos pequenos e/ou de baixa
qualidade (Martins et al., 2019).

A polinizagdo é influenciada pela humidade, uma vez que, quando esta ocorre em
excesso (acima de 80%), os processos de libertacdo do poélen e de recetividade do estigma
sdo afetados (Martins et al., 2017).

De forma a transitar por um periodo de dorméncia, que € requerido para que ndo
ocorram problemas de floracdo disforme com baixa produtividade, a espécie necessita de
um numero predefinido de horas de frio. Estas horas sdo habitualmente contabilizadas
guando a temperatura regista valores inferiores a um valor de temperatura predefinido,
geralmente de 7,2 °C. Para este valor de referéncia, de um modo geral, a nogueira-peca
necessita de menos de 300, entre 400 — 600 e acima de 600 horas de frio (Martins et al.,
2017).

3.2.1. A importancia da dorméncia invernal para a espécie

O periodo de dorméncia é considerado uma condicdo de baixa atividade
fisiologica que permite a sobrevivéncia das plantas em condi¢des de baixa temperatura
(Milech, 2015). Durante 0s meses de outono e inverno a nogueira-pecd, como qualquer
espécie caducifdlia, requer um periodo de dorméncia. Neste periodo, a ocorréncia de
baixas temperaturas, impulsiona atividades bioquimicas e a concentracdo de hormonas

que deslocam carboidratos, o que promove o crescimento das gemas vegetativas e
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floriferas (Almeida & Antunes (2012) citado por Filippini Alba et al., 2018). Este fator,
permite assim, que o crescimento dos ramos e das flores ocorram de forma uniforme
(Filippini Alba et al., 2018)

3.2.2. Modelos matematicos para o calculo de horas e unidades de frio

3.2.2.1. Modelos de horas de frio abaixo de 7,2 °C, 11 °C e 13 °C

Estudos de probabilidade de horas de frio sdo relevantes para as culturas de clima
temperado pois permite compreender e adaptar os periodos de brotacdo das espécies
(Pandolfo et al., 2007).

Esta tipologia de modelos quantifica como hora de frio quando a temperatura do
ar € menor que um valor de temperatura de referéncia. O modelo mais utilizado por
pesquisadores desta area, para contabilizar horas de frio € o modelo proposto por
Weinberger (1950). Este considera como hora de frio, sempre que uma hora atinge valores
inferiores a 7,2 °C (Milech, 2015).

Este modelo foi criado para regides com ocorréncia de frio, no entanto, €
amplamente usado em regides quentes, e/ou com baixa ocorréncia de frio, podendo nédo

ser, ndo muito preciso para essas zonas (Linsley-Noakes et al., 1994).

Estes modelos, baseados no conceito de horas de frio sdo simples de calcular,
tendo outros valores limite também sido utilizados, nomeadamente os valores de 11°C e
13°C (Milech, 2015).

3.2.2.2. Unidades de Frio

Como o planeta apresenta climas muitos distintos a sua superficie, encontrar uma
temperatura padrdo global para estimar horas de frio € muito complexo, os investigadores
produziram varios modelos matematicos para estudar a acumulacdo de frio (Machado,
2009).

Ao longo dos anos comecgou-se a verificar que outras temperaturas também tinham
efeito sobre a fisiologia das plantas (Milech, 2015). Por exemplo, autores como Fishman,
Erez e Couvillon (1987) referem que o processo de dorméncia apresenta uma fungdo em

forma de sino, com um méaximo de 6°C a 8°C conforme demonstrou Erez e Lavee (1971)
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no caso do pessegueiro, e Seeley e Damavandy (1985) em sete sementes de especies de

frutos caducifolias.

Diferentes limiares de temperatura implicam diferentes valores de quantidade de
horas de frio acumuladas necessérias para permitir a saida de dorméncia. Em condigdes
naturais, as temperaturas variam de forma ciclica e temperaturas inferiores a 0°C néo
estimulam o processo fisioldgico e 0 mesmo acontece para valores acima de 21°C, que
podem anular parte do frio acumulado, em espécies caducifolias (Erez e Lavee, (1971),
citado por Milech 2015).

Neste contexto, elevadas variacbes de temperatura levam a um aumento do
numero de horas de frio necessarias para satisfazer as necessidades da planta. Neste
processo fisioldgico, o mais importante ndo é a intensidade das temperaturas baixas, mas

sim a frequéncia com que estas ocorrem (Erez e Lavee (1971), citado por Milech, 2015)

Desta forma, os modelos descritos abaixo, sdo contabilizados como unidades de
frio. Sdo métodos mais complexos onde cada unidade de frio depende das variagdes de
temperatura, ou seja, da sua evolugdo temporal. Esta evolugdo é considerada em termos
de unidades horérias e dependendo da temperatura horéaria registada, sdo somadas ou
subtraidas unidades de frio (Milech, 2015).

3.2.2.2.1. Modelo de Infruitec — Versao Positiva de Utah

Segundo Milech (2015) o modelo de Utah proposto por Richardson (1974),
assume que altas temperaturas podem anular o efeito causado por baixas temperaturas.
No modelo de Infruitec Linsley-Noakes (1995) ou versdo positiva de Utah, este nao
considera os valores negativos na acumulacdo de frio. Neste método, em cada hora, as

temperaturas séo registadas da seguinte forma:

e Inferiores a 1,4°C, ndo sdo contabilizadas unidades de frio;

e Entre 1,5°C a 2,4°C, sdo contabilizadas 0,5 unidades de frio;
e Entre 2,5°C a9,1°C contabilizada 1 unidade de frio;

e Valores de 9,2°C a 12,4°C, contabilizam 0,5 unidades de frio;

e Acimade 12,5°C, ndo sdo contabilizadas unidades de frio.

3.2.2.2.2. Modelo de Gilreath
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Criado por Gilreath e Buchanan (1981), o modelo de Gilreath, também conhecido
como modelo de baixo frio, contabiliza como horas de frio, temperaturas horérias

registadas como:

e Inferiores a -1°C, ndo é contabilizada acumulacéo de frio;

e No intervalo de 1,8°C a 7,9°C, contabiliza 0,5 unidades de frio;
e Entre 8°C a 13,9°C, contabiliza 1 unidade de frio;

e Valores entre 14°C a 16,9°C, contabiliza 0,5 unidades de frio;
e Valores 19,5°C a 20,5°C, descontam 0,5 unidades de frio;

e Valores superiores a 20,5°C, descontam 1 unidade de frio.

3.2.2.2.3. Modelo de Taiwan

O modelo de Taiwan proposto por Ou e Chen (2000) nas regides que apresentam
baixa ocorréncia de frio, surgiu a necessidade de criar um modelo especifico para o
calculo das unidades de frio (Milech, 2015). Neste modelo, por cada horas em que as

temperaturas sdo registadas, considera-se:

e Inferiores a 7,2°C, é contabilizado 1 unidade de frio;

e Entre 7,3°C a 15°C, contabiliza-se 0,5 unidades de frio;

e valores de 15,1°C a 26,6°C, ndo contabilizam acumulacao de frio;
e Na faixade 26,7°C a 27,8°C, sdo descontadas 0,5 unidades de frio;

e Superiores a 27,8°C, é descontada 1 unidade de frio.

3.3. Critérios edaficos

O solo é um produto da integracdo de varios fatores, como o clima, o material
geoldgico de origem, o relevo, 0s organismos e o proprio tempo (Flores et al., 2009).
Desta forma, sdo varios os aspetos edaficos que devem ser considerados de forma a
aprimorar a produgdo de uma cultura. No caso da nogueira-pecd, fatores como a
profundidade efetiva do solo, a sua textura, relevo, drenagem, saturacdo por bases,
pedregosidade e/ou afloramentos rochosos foram os principais critérios a serem estudados

neste zoneamento edafico.
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Figura 6 - Area de cultivo da nogueira-pecé
Fonte: Carlos Martins — Embrapa Clima Temperado

3.3.1. Profundidade Efetiva

Este parametro relaciona-se com profundidades méximas que as raizes penetram
no solo em numero razoavel, sem impedimentos de qualquer natureza. Assim, assegura
as plantas sustento fisico e meio de absorcdo de agua, nutrientes e ar (Filippini Alba &

Flores, 2015). Para os efeitos deste trabalho foram consideradas as classes apresentadas
no quadro 4.

Quadro 4 - Parametros de profundidade efetiva

Classe Profundidade
Muito profundo  Maior que 200 cm
Profundo 100 cm a 200 cm
Pouco profundo 50a 100 cm
Raso Menor que 50 cm

Fonte: Filippini Alba et al. 2015

3.3.2. Textura

Este parametro esta ligado a capacidade da retencdo de agua, a sua permeabilidade,
capacidade de conservar catides, a sua condicdo aravel e suscetibilidade a erosdo. A

classificacdo das classes aqui considerada, com modificacBes, baseia-se nos
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agrupamentos textuais que constam no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(2013) (Filippini Alba & Flores, 2015):

e arenosa, média, argilosa (1:1);

e muito argilosa (1:1);

e argilosa (2:1);

e siltosa e orgénica, onde a expressdo organica foi atribuida aos solos que

apresentam constituicdo predominantemente organica.

3.3.3. Relevo

O microclima do solo e 0 movimento da agua, estdo diretamente relacionados com
o relevo. O primeiro, devido a fatores como a incidéncia diferenciada da radiacdo solar,
em funcdo da inclinacdo, a exposicdo das vertentes, e a diminui¢do da temperatura ha
medida que a altitude aumenta. A dindmica da &gua, ao longo da vertente, quer na
superficie, quer no interior do solo, ¢é influenciada pelo relevo, uma vez que os solos
situados num relevo ingreme, sdo geralmente, mais secos e menos profundos. Isto
acontece uma vez que quanto mais ingreme for o terreno menor é a possibilidade de
infiltracdo da dgua. Este efeito leva a uma maior quantidade de agua transportada pela
superficie, 0 que por sua vez, aumenta a energia cinética, intensificando o processo de
erosdo (Flores et al., 2009). Neste contexto, foram consideradas as classes de declive dos

solos conforme constam no Quadro 5

Quadro 5 - Classes de declividade consideradas

Classe Declive (%0)
Plano 0% - 3%
Suave ondulado 3% - 8%
Moderadamente ondulado 8% - 13%
Ondulado 13% - 20%
Forte ondulado 20% - 45%
Montanhoso 45% - 75%
Escarpado > 75%

Fonte: Flores et al 2009
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3.3.4. Drenagem

A importancia da drenagem dos solos para o desenvolvimento e producdo vegetal,
ndo é ditada diretamente pelo excesso de disponibilidade de agua, mas sim pela condicéo
aravel do solo, que pode levar a um aumento de resisténcia da difusdo dos gases no solo
e/ou atmosfera. O oxigénio necessario na respiracdo metabolica e rapidamente absorvido
pelos microrganismos e plantas, prejudicando assim, o crescimento do sistema radicular.
Quando a falta de oxigénio é muito elevada, compostos como o etanol, etileno e o metano,
concentram-se, e estes quando presentes em teores muito elevados sdo toxicos para as
plantas (Filippini Alba & Flores, 2015).

No Quadro 6, estdo identificadas diferentes classes de drenagem referentes a
quantidade e rapidez com que a agua recebida pelo solo escoa por infiltracdo e

escoamento (Filippini Alba & Flores, 2015).

Quadro 6 — Classes de drenagem consideradas

Excessivamente a A agua é removida do solo rapidamente. Solos muito porosos, de textura média a

fortemente drenado arenosa e bem permeéaveis
Acentuadamente A agua é removida rapidamente do solo. Solos de textura média ou argilosa,
drenado porém com argilas de baixa atividade (Tb), muito porosos e bem permeaveis

A agua é removida com facilidade do solo, porém nao rapidamente. Os solos
geralmente apresentam textura argilosa ou média, sem mosqueados ou, se
presentes, localizam-se a mais de 150 cm de profundidade e também a mais de
30 cm do topo do horizonte B ou do horizonte C, se ndo existir B
A 4gua € removida um tanto lentamente do solo, de modo que o perfil permanece
molhado por uma pequena, porém significativa parte do tempo. Os solos
geralmente apresentam camada de permeabilidade lenta no solum ou
Moderadamente imediatamente abaixo dele. O lengol freatico acha-se imediatamente abaixo do
drenado solum ou afetando a parte inferior do horizonte B por adi¢do de dgua através de
translocacéo lateral interna ou alguma combinagéo dessas condi¢es. Algum
mosqueado de reducdo na parte inferior do horizonte B ou no topo dele associado
a diferenca textural acentuada entre o horizonte A ou E e 0 horizonte B
A agua é removida lentamente do solo, de modo que este permanece molhado
por periodo significativo, mas ndo durante a maior parte do ano. Os solos
Imperfeitamente  apresentam geralmente camada de permeabilidade lenta no solum, lencol freatico
drenado alto, adicdo de &gua através de translocagdo lateral interna ou alguma
combinacado dessas condicfes e algum mosqueado de redugdo no perfil, notando-
se na parte baixa indicios de gleizacdo
A d4gua é removida do solo tdo lentamente que o lengol freatico permanece na
Mal drenado a superficie ou préximo dela durante a maior parte do ano. Os solos ocupam areas
Muito mal drenado  planas ou depressdes onde ha, frequentemente, estagnacao de agua. Solos com
gleizacdo e comumente com horizonte histico

Bem drenado

Fonte: Filippini Alba & Flores (2015)
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3.3.5. Saturacéo por bases

A saturacéo por bases de um solo, é um fendmeno complexo. Este esté relacionado
com fatores extrinsecos, com as propriedades fisicas e quimicas do solo, e a existéncia de
determinados elementos nutritivos, o que depende do material que deu origem a um
determinado solo. Como parametro de teor de matéria organica dos solos usou-se a

variavel saturacao por bases (V%): (Flores et al., 2009)

e Muito baixa - Aluminico;
e Baixo - Alitico;
e Média - Distréfico

e Alto - Eutréfico.

3.3.6. Pedregosidade e/ou afloramentos rochosos

Este fator, esta relacionado com a quantidade de fragmentos de rochas/pedras e
afloramentos rochosos presentes no solo, que podem interferir com o uso de maquinas
agricolas (Filippini Alba & Flores, 2015). No quadro 7 sdo apresentadas as classes

consideradas.

Quadro 7 - Classes de pedregosidade e/ou afloramentos rochosos consideradas

Classes Pedras ou Tipo de restricéo
rocha
Ausente 0% a 0,1% Sem restri¢des
Pouca 0,1% a 3% Ligeira a moderada
Moderada 3% a 15% Moderada
Acentuada 15% a 50% Forte
Abundante Maior que 50% Muito forte

Fonte: Filippini Alba & Flores (2015)
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4. Metodologia

O processo do zoneamento edafoclimatico foi desenvolvido a partir de trés etapas:
criacdo do zoneamento climatico (anexo 1); producao do zoneamento edafico (anexo 2);
e por fim, a integracdo dos dois modelos anteriores que gera o zoneamento edafoclimatico

(anexo 3).

4.1. Zoneamento climatico

A nogueira-pecd, como todas as arvores de fruto de clima temperado, necessita de um
namero predeterminado de horas de frio (no periodo do outono e inverno) para atingir
uma producdo mais elevada. No &mbito do desenvolvimento desta etapa, 0 primeiro passo
foi a criacdo de uma base de dados que possibilita o calculo dos modelos a) horas de frio
abaixo de 7,2 °C; b) horas de frio abaixo de 11 °C; c) horas de frio abaixo de 13°C; d)
Positivo de Utah; e) Gilreath; f) Taiwan.

Numa primeira tentativa de obter os dados para a realizacdo deste estudo, foi
contatado o érgdo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, que se disponibilizou a
enviar os dados requisitados, porém estes nao foram recebidos em tempo Util.

Assim, através do website  NOAA - National Oceanic and Atmospharic
Administration, (Noaa, 2020) foram retirados os dados. Foram utilizados os seguintes
critérios para a criagdo da base de dados:

1. Disponibilizacao de temperaturas horarias para os meses de maio a setembro
(meses equivalentes aos de outono e inverno do Brasil)

2. Paracadaano, era necessario que todos os meses apresentassem informacao
horéria completa.

Os dados foram tratados a partir do software Microsoft Excel, versdao 2016, no
entanto, devido aos critérios de elevada resolucdo temporal necessaria, apenas foi
possivel obter o histérico de temperaturas horarias de 2016 a 2019 de trinta e uma estagdes
instaladas no Rio Grande do Sul (figura 7). Este periodo, ndo permite caracterizar a
variagdo climatica a longo prazo, como uma normal climatologica de trinta anos. Ainda
assim, dada a elevada velocidade de alteracdo dos climas (Change, 2014), a utilizagéo
destes dados de anos muito recentes, pode oferecer uma melhor caracterizacao de estados
climéticos futuros, do que dados de passados mais distantes. Para fins de comparagéao

posterior, foi disponibilizado pela Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, uma base de
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dados ja preparada, de dados de trinta anos, para 0 modelo de horas de frio abaixo de 7,2
°C (Wrege et al,. 2012).
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Elaborado por. Beatriz Carvalho . . ‘
Embrapa Clima Temperado - 2020 Esri, Garrmin) GEEGE, MOAA NGOG, 8nd ciher contritutors

Estacoes

1 - Alegrete 12 - Palmeira das Missdes 23 - Santo Augusto

2 - Bagé 13 - Passo Fundo 24 - S3o Gabriel

3 - Bento Golcalves 14 - Pelotas 25 - S3o José dos Ausentes
4 - Cagapava 15 - Porto Alegre 26 - Sao Luiz Gonzaga
5 - Camaquia 16 - Quarai 27 - Soledade

6 - Canela 17 - Rio Grande 28 - Torres

7 - Dom Pedrito 18 - Santa Maria I 29 - Tramandai

8 - Erechim 19 - Santa Maria II 30 - Uruguaiana

9 - Frederico Westphalen 20 - Santa Rosa 31 - Vacaria

10 - Jaguardo 21 - Santana do Livramento

11 - Lagoa Vermelha 22 - Santiago

Figura 7 - Localizacéo das estaces utilizadas

Ap0s a criagdo e tratamento da base de dados, foram calculadas para cada estacéo,

a temperatura minima, a maxima e a média, e os seis modelos a serem testados: a) horas
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de frio abaixo de 7,2 °C; b) horas de frio abaixo de 11 °C; c¢) horas de frio abaixo de 13°C;
d) Positivo de Utah; e) Gilreath; f) Taiwan.

Para o célculo das horas de frio, isto &, com temperatura abaixo de 7,2 °C, 11 °C
e de 13°C, contabilizou-se como hora de frio (hf) aquando a temperatura do ar registava
valores inferiores ao valor de temperatura de referéncia: 7,2 °C, 11 °C e 13°C,
respetivamente, conforme medi¢6es de hora em hora. Por outro lado, os modelos Positivo
de Utah, de Gilreath e de Taiwan, sdo modelos mais complexos ja que utilizam unidades
de frio (UF), e assim, sdo consideradas horas em outros intervalos de temperatura. Desta

forma, o célculo matematico para cada modelo foi realizado conforme mostra o quadro 8

Quadro 8 - Valores unitarios das unidades de frio para cada modelo.

. . Temperatura (°C)
Unidades de Frio — n - 5 - ;
Positivo de Utah Gilreath Taiwan
0 <1.499 =<-1,0 -
0,5 1.5 a 2,499 1.8 a 7,999 -
1 2,5a9,199 8a 13,999 <7,299
0,5 9,2a12.499 14 a 16,999 7.3 a 15,099
0 >12.5 17 a 19,499 15.1 a 26,699
-0.5 - 19.5a20,499 26.7a27,799
-1.0 - =20.,5 =278

! Linsley-Noakes e Allan, 1995.
? Gilreath e Buchanan, 1981,
3 Ou e Chen. 2000.

Fonte: Elaboragio Propria, adaptado de Milech (2015)

Apbs o calculo dos modelos acima descritos, foi ainda calculado a média para
cada um deles. Para os modelos de horas de frio abaixo de 7,2 °C, 11 °C e de 13°C o0s
resultados foram expressos em horas de frio, enquanto nos restantes em unidades de frio.

No quadro 9, é apresentada uma amostra da base de dados.

Quadro - 9 Amostra da base de dados

NOME Tmin Tmax Tmedia |HF (7,2C) HF (11C) HF (13C) UF Utah UF Gilreath UF Taiwan
Alegrete 2,12 29,69 15,29 325 811.,5 1147.5 763,25 727,25 927,75
Bage 3,39 27.53 14,15 374 869.5 1295 869.25 12415 1024,5
Bento 3,92 27,25 14.88 259.5 731 1119.5 735.5 1124.5 1004
Cacapava 4 25,84 14,05 267 794,33 1301 829,17 1361,17 1062,17
Camaqua 5,45 28,83 15,61 100.5 505,5 866.5 50925 935,75 732

Fonte: Elaboragio propria

Para determinar quais os modelos a serem analisados, calculou-se o coeficiente de

correlagéo de Pearson, que € dado a partir da seguinte equacao:
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O objetivo desta analise foi observar como os modelos se correlacionavam com o
modelo de 7,2 °C, uma vez que este é 0 modelo mais usado para o calculo de horas de
frio. A partir da Quadro 10, é possivel observar que os modelos de 13°C e Gilreath séo
0s que menos se correlacionam com o modelo 7,2 °C. Desta forma, os modelos de 13 °C
e Gilreath foram os modelos escolhidos para esta analise, uma vez que, um dos objetivos
deste estudo € compreender se 0 modelo de 7,2 °C é o mais indicado para o Rio Grande
do Sul

Quadro 10 - Analise do coeficiente de correlagdo de Pearson dos modelos climaticos.

Correlacdo de Pearson - Modelos Climaticos
7,2°C 11°C 13°C Positivo de Gilreath Taiwan
Utah

7,2°C - 0,877 0,808" 0,856" 0,575 0,830
11°C - - 0,965 0,987 0,756 0,935
13°C - - - 0,976 0,857 0,965
Posinvo de : i i i 0,791° 0,946°
Gilreath - - - - - 0,888"

Taiwan - - - - - _

* Significativo a 1% de probabilidade

Fonte: Elaboragdo Propria
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A partir do resultado obtido, foi elaborado, para cada modelo, uma interpolacéo
espacial para estimar os valores de temperatura para toda a area do Rio Grande do Sul,
nomeadamente regressao linear simples. Este método de interpolagdo considera como
variaveis preditoras a latitude, longitude e altitude de cada local. O modelo de regressédo

linear simples corresponde a funcéo linear:

Yi=Bo+p X +¢,,i=1,....m (4)

Onde Y; é a variavel dependente ou variavel resposta, Xi é a variavel preditora ou variavel

explicativa, B1 € B2 sdo parametros e &; SA0 0S erros aleatorios do modelo.

O relevo e topografia do Rio Grande do Sul sdo bastante diversificados. O norte
do estado, é caracterizado pela presenca de areas montanhosas com elevadas altitudes,

enguanto o sul do apresenta, regra geral, menores altitudes e areas planas.

De maneira a deixar 0 modelo o mais ajustado possivel, as estacdes foram
divididas em dois grupos: norte e sul. O célculo deste parametro foi realizado através do
software SPSS. Para comprovar a qualidade dos modelos de regressdo observou-se 0s

resultados do R? de cada modelo (quadro 11).

Quadro 11 - Anélise da qualidade dos modelos através do pardmetro R2

Norte Sul
Modelos
R2 R2
Horas de frio
abaixo de 7,2 °C 0,938 0,882
Horas de frio
abaixo de 13 °C 0,97 0,998
Gilreath 0,97 0,986
30 Anos 0,764 0,843

Fonte: Elaboragdo prépria

Os mapas dos modelos de horas e unidades de frio, foram criados a partir da
equacéo:

HF =ax+by+cz+d (5)
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Onde: x) longitude; y) latitude; z) altitude; d) valor dos coeficientes ndo padronizados do

calculo da regressao linear.

A partir do software ArcGis (ArcMap 10.6.1) utilizando a ferramenta Raster
Calculator, foram calculadas todas as férmulas para cada grupo (norte e sul) de cada
modelo. No final, usou-se a funcdo Mosaic to New Raster para juntar as duas estruturas
matriciais (raster) norte e sul, de modo a ficar apenas com um mapa final que representa

cada modelo.

Para posterior comparagéo, cada raster de cada modelo foi normalizado seguindo

a seguinte equacdo:

(raster do modelo—valor minimo do raster) (6)

Raster Normalizado = — —
(valor maximo do raster—valor minimo do raster)

4.2. Zoneamento edafico

O solo é um produto de varias combinacgdes de fatores como o clima, relevo, material
de origem e tempo, que podem limitar ou potencializar a produtividade e o cultivo de
diferentes culturas. Assim, em funcdo das caracteristicas que cada tipo de solo dispde,
requer um manuseamento diferenciado de forma a desenvolver toda a sua potencialidade

sem comprometer o meio ambiente (Flores et al., 2009).

A cultura da nogueira-pecd é caracterizada por desenvolver-se em solos profundos,
permeaveis e bem drenados, de textura média (franco-argilo-arenosa), ricos em nutrientes

e com o pH neutro a alcalino (Rovani, 2016)

A construcdo deste modelo edafico foi realizada com dados geoespaciais
preexistentes, nomeadamente: 1) cartas de solos em estrutura vetorial a escala 1:250 000
disponibilizadas pelo projeto RadamBrasil (Projeto RadamBrasil, 1986), 2) limites
municipais da area de estudo em estrutura vetorial, disponibilizados no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); 3) modelo digital de elevacdo (MDE) da
missao Shuttle disponivel no site da LABGEO — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS)
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Considerou-se as seguintes classes do solo, relevo (declividade), drenagem, teor de
matéria organica, textura, profundidade efetiva e pedregosidade. Através do software de
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), ArcMap, as diferentes classes foram

reclassificadas com diferentes ponderacdes, como é identificado no quadro 12.

Quadro 12 — Ponderacdes Edéaficas utilizadas

Classes Ponderacédo Edéfica
1 2 3 4
Relevo 0-13% 13 -20% 20 - 45% > 45%
(declividade)
Drenagem Fortemente Moderadamente  Imperfeitamente ou Mal ou
acentuadamente ou drenado excessivamente muito mal
bem drenado drenado drenado
Teor de matéria Eutréfico ou Ta Distréfico ou Th Alitico ou Presenca de
organica Distrofico Distréfico aluminico sais
Textura Média ou argilosa Muito argilosa Argilosa (2:1) ou  Areia, areia
(1:1) (1:2) siltosa franca ou
organica
Profundidade >100 cm 100 - 50 cm - <50cm
efetiva do solo
Pedregosidade 0-3% 3-15% 15 - 50% > 50%
e/ou afloramentos
rochosos

Fonte: Filippini Alba et al (2018).

Todas as classes foram multiplicadas pela ponderacao que lhe era atribuida, para
cada &rea do solo. O produto final de cada ponderagdo foi convertido para percentagem
para uma melhor analise do modelo edafico.

4.3. Zoneamento edafoclimatico

Através do uso de diferentes algoritmos presentes nos Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG), e a partir das imagens geradas para 0s zoneamentos climatico e edafico
anteriormente descritos, gerou-se o zoneamento edafoclimatico (Filippini Alba et al.,
2009).

No Rio Grande do Sul existem areas protegidas por lei, sdo elas as areas das Unidades
de Conservacdo Ambiental (UCs) e Areas de Preservacio Permanente (nomeadamente as

areas com declividade superior a 45°). Ao serem consideradas areas protegidas € proibido
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a plantacao de qualquer espécie vegetal, assim, estas areas sdo aqui também consideradas
como inaptas ao cultivo da nogueira-pecd. A delimitacdo destas areas foi obtida a partir
do website da secretaria do meio ambiente e infraestrutura (SEMA, 2020). Os ficheiros
sdo disponibilizados em formato KMZ, tendo sido convertidos para formato Keyhole
Markup Language (KML), através do software Google Earth, de maneira a serem lidos
pelo software ArcMap. Os ficheiros no formato KML, foram entdo adicionados ao
software ArcMap tendo sido convertidos para estrutura matricial (‘raster’). O tema raster
foi reclassificado, atraves da funcéo reclassify, tendo-se definido duas classes, uma com
valor zero, correspondente as areas das unidades de conservacao ambiental e a outra com

valor um, que representa a restante area do Rio Grande do Sul.

As areas com declive superior a 45°, foram calculadas a partir do raster MDE —
modelo digital de elevacdo da missdo Shuttle (Weber et al., 2004), com uma resolucao
espacial de 30 metros. Atraves da ferramenta slope foi possivel identificar o declive de
cada célula do raster, e assim, obter o0 mapa de declives do Rio Grande do Sul.
Posteriormente, o raster foi reclassificado (funcéo reclassify) onde o valor zero representa

as areas com declividade superior a 45°, e 0 valor um representa os valores até 45°.

Os dois rasters reclassificados foram integrados através do raster calculator onde
ambos os rasters foram multiplicados entre si. O resultado deste processo correspondeu
a um raster que apresenta valores 0 e 1, o valor zero corresponde as areas inaptas
(unidades de conservacdo e areas onde o declive é superior a 45°) e o valor um

corresponde ao restante do territorio.

A nogueira-pecd, necessita acumular horas de frio durante o outono e o inverno de
forma a superar a sua dorméncia para comecar a sua brotacdo. Para cada modelo foram
criados limiares de acumulacéo de frio. No caso do modelo de horas de frio abaixo de 7,2
°C, este nimero de horas de frio necessario ja é conhecido, de uma maneira geral, a planta
necessita de condigdes climaticas com numero de horas de frio abaixo de 300, entre 400-
600 e, por vezes, acima de 600 horas de frio, dependendo do tipo de cultivar (Martins et
al., 2017) E de ressaltar, que em algumas areas do estado, evidencia-se producdo de
nogueira-peca com horas de frio compreendidas entre 100 — 200 horas de frio (Fronza
(2016) citado por Martins et al., 2019)
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Nesta pesquisa, os valores 100, 300 e 500 foram os parametros estudados no nimero
de horas de frio do modelo de 7,2 °C

Para os modelos horas de frio abaixo de 13 °C e Gilreath, como ndo ha conhecimento
do nimero de horas necessarias para superar a dorméncia da planta, criaram-se limiares
de horas/unidades de frio (quadro 13). Esses limiares, foram criados a partir dos limiares

do modelo de 7,2 °C, e através da funcéo da reta ou afim:

y=ax+b @)
Onde a corresponde ao coeficiente angular do gréfico de y, x corresponde a variavel

independente, e b corresponde ao ponto de interse¢do com 0 eixo y.

Quadro 13 - Limiares de acumulag&o de horas de frio para os demais modelos.

Limiares
7,2 13°C Gilreath
°C
100 664,82 335,25
300 1246,24  1007,82

500 1827,66 1680,39
Fonte: Elaborac&o propria

Através da ferramenta reclassify, os dados para cada modelo foram reclassificados
(quadro 14) de modo a corresponder aos limiares acima descritos:

Quadro 14 - Reclassificagdo dos modelos

7,2°C 13°C Gilreath Reclassificacao
<100 <664,82 <335,25 1
100 - 300 664,82 - 1246,24 335,25 - 1007,82 2
300 - 500 1246,24 - 1827,66 1007,82 - 1680,39 3
>500 >1827,66 >1680,39 4

Fonte: Elaboragéo propria

Os rasters da declividade acima de 45° e unidades de conservagdo foram
integrados com cada modelo através do raster calculator. Os rasters finais para cada

modelo séo apresentados no quadro 15:
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Quadro 15 — Reclassificacdo dos modelos

7,2°C 13°C Gilreath Reclassificacao
Ucs e declividade >45%  Ucs e declividade >45%  Ucs e declividade >45% 0
<100 <664,82 <335,25 1
100 - 300 664,82 - 1246,24 335,25 - 1007,82 3
300 - 500 1246,24 - 1827,66 1007,82 - 1680,39 3
>500 >1827,66 >1680,39 4

Fonte: Elaboragéo prépria

Através da ferramenta reclassify os dados para cada modelo foram, de novo,
reclassificados onde, as unidades de conservacdo e declividade acima de 45% foram
agrupadas ao primeiro valor do limiar de acumulacédo de horas de frio, ou seja, valor da
reclassificacdo 1. Posteriormente, converteu-se o shapefile do zoneamento em raster
através da funcdo polygon to raster. O resultado obtido foi reclassificado da seguinte
forma (Quadro 16):

Quadro 16 - Reclassificagdo do raster do zoneamento edéafico e a sua respetiva legenda.

Legenda Valores Reclassificacdo
Antigos
Inapto 0a0,5 0
Pouco recomendado 05al5 11
1 15a5 21
2 5a10 31
3 10a40 41
4 40a200 51
Agua 200 61
Urbano 300 71

Fonte: Elaboracéo prépria

A integracdo do raster do zoneamento edafico com cada um dos rasters do
zoneamento climatico, foi feito a partir do raster calculator. O resultado de cada modelo,
do zoneamento edafoclimatico é apresentado no quadro 17:
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Quadro 17 - Reclassificagdo do Raster do zoneamento edafoclimatico e a sua respetiva legenda.

Legenda Reclassificacdo

Inapto por conservacdo ambiental
e caréncia de horas de frio

0
0,5 - 1,5% de 100 - 300 Hf -
0,5 - 1,5% de 300 - 500 Hf

3

4

5

6

7

8

9

0,5 - 1,5% de > 500 Hf
1,5 - 5% de 100 - 300 Hf
1,5 - 5% de 300 - 500 Hf

1,5 - 5% > 500 Hf
5a10% de 100 - 300 Hf
5 a 10% de 300 - 500 Hf

5a 10% de > 500 Hf
10 a 40% de 100 - 300 Hf 10

10 a 40% 300 - 500 Hf 11

10 a 40% > 500 Hf

>40% de 100 - 300 Hf
>40% de 300 - 500 Hf
>40% de > 500 Hf

Agua 16

Urbano 17

Fonte: Elaboracéo prépria

Por Gltimo, para cada raster do zoneamento edafoclimatico de cada modelo foram
calculadas as areas de cada classe de aptiddo, para fins comparativos, através da funcédo

calculate area.
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No quadro 18, é ainda possivel verificar a informagdo geografica utilizada no

processo de construcdo desta metodologia.

Quadro 18 - Informacéo geogréfica utilizada

Informagé&o Tipo de Informagéo Fonte Escala/Resolugéo
Modelo SRTM Matricial (Raster)  LABGEO - UFRGS 30 metros
Carta de Solos Vetorial (Shapefile)  Projeto RamBrasil 1/ 250 000

Limites Municipais Vetorial (Shapefile) IBGE 2/ 250 000
Unidades de Conservagéo KMZ SEMA NSA*

* NSA - Ndo se aplica

Fonte: Elaboragéo prépria
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5. Discussdo e comparacao dos resultados

Neste capitulo sdo descritos e analisados os resultados da metodologia descrita
anteriormente. Tal como no processo anterior, cada zoneamento foi dividido por
subcapitulos onde se encontram as suas respetivas descri¢des.

Como referido anteriormente, o relevo do Rio Grande do Sul, é bastante
diversificado, para fins de discussao da expressdo geografica dos resultados adotou-se a

divisdo espacial do Rio Grande do Sul em seis zonas, como consta na figura 8.
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Figura 8 - Divisdo geogréafica do Rio Grande do Sul

5.1. Zoneamento climético

Na figura 9 é possivel observar os mapas referentes aos quatro diferentes zoneamentos

climaticos.
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Figura 9 - Valores de horas de frio no estado do Rio Grande do Sul de acordo com os modelos matematicos distintos
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Os diferentes modelos climaticos resultaram em valores de horas de frio bastante
distintos (Quadro 19).

Quadro 19 — Nimeros méaximos e minimos presentes em cada modelo

Modelos Horas/Unidades de
Frio
Minima Méaxima
7,2°C 73 877
7,2°C - Dados 30 anos 40 699
13°C 94 2021
Gilreath -510 2274

Fonte: Elaboracéo prépria

Num primeiro olhar sobre os mapas dos modelos, o que mais diverge dos restantes
€ 0 mapa de 7,2 °C (anexo 4), seguido pelo modelo de 7,2 °C de dados de trinta anos
(anexo 5). Os modelos de e 13 °C (anexo 6) e Gilreath (anexo 7) sdo os mais similares.
Em todos os modelos, é possivel verificar que a nordeste do estado concentram-se as areas
com maior nimero de horas de frio. Nos modelos de 13 °C e Gilreath estas areas também
séo observadas no sul e litoral sul do estado.

Em todos os modelos, as areas com menor nimero de horas de frio encontram-se
no noroeste da area de estudo. No modelo de 7,2 °C, as areas com menos horas de frio
sd0 mais extensas, ou seja, estas estdo presentes no oeste, no centro, e no litoral.

Embora o modelo de 7,2 °C apresente extremos de horas de frio mais elevadas que
0 modelo de 7,2 °C de trinta anos, constata-se que o primeiro apresenta menos horas de
frio maximas ao longo do territério. Neste modelo, como referido anteriormente,
praticamente todo o oeste, centro, e o litoral, apresentam areas com menos horas de frio.
Enquanto que no modelo de 7,2 °C com dados de trinta anos, os locais com menos horas
de frio concentram-se maioritariamente no noroeste do estado. No centro, apresenta
valores intermédios, representando que embora ndo continuem a existir um ndmero
elevado de horas de frio, este aumentou comparando com os dados do noroeste. A sul e
litoral do estado € possivel observar que o0 modelo apresenta um nimero elevado de horas
de frio.

Comparando os modelos de 13 °C e Gilreath, é possivel identificar que, em quase
todas as regides do estado os valores de horas de frio apresentam o mesmo padréo de
variacao, ou seja, embora os valores absolutos de horas de frio sejam distintos a variacéo
destes no espaco € idéntica. Em ambos os modelos, os locais com menos horas de frio

encontram-se no noroeste, onde se verifica que no modelo de 13 °C, essa area € menos
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ampla que no modelo de Gilreath. Em contrapartida, no centro este e no norte do litoral,
0 modelo de 13 °C apresenta zonas com menos horas de frio, o que ndo é evidenciado no
modelo de Gilreath. O sul e litoral sul do estado nos dois modelos, apresentam areas com
elevado numero de horas de frio.

O resultado do nimero de horas de frio para cada modelo apresentou um valor
diferente, assim, através do mapa normalizado é possivel proceder-se a uma melhor

comparacao dos resultados (Figura 10).
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Figura 10 - Valores normalizados de horas de frio no estado do Rio Grande do Sul de acordo com 0os modelos matematicos distintos




Comparando os mapas, € possivel observar que o mapa do modelo de 7,2 °C
(anexo 8) continua a ser o mais distinto. Os mais similares também permanecem 0s
mesmos, sendo eles, os modelos de 13 °C (anexo 10) e Gilreath (anexo 11). O modelo de
7,2 °C apenas apresenta um numero elevado de horas de frio no nordeste do estado,
perdendo a area a sul em relagdo ao mapa anterior. O oeste, 0 centro e o litoral continuam

a registar pouca ocorréncia de horas de frio.

No mapa do modelo de 7,2 °C de dados de trinta anos (anexo 9), também é possivel
verificar que as zonas com um numero elevado de horas de frio, perdeu
representatividade. A area a nordeste que no mapa anterior registava uma area abrangente
das zonas com elevado ndmero de horas de frio, no mapa normalizado, grande parte agora
encontra-se representado nos intervalos de 0,6 a 0,8, apenas no extremo do Rio Grande
do Sul permanecem representados 0,9 a 1 de horas de frio. Outra grande diferenca

observada, é que o sul e o litoral sul também perderam representatividade.

No mapa normalizado do modelo de 13 °C também é possivel observar que as
areas com maior numero de horas de frio sdo menos representadas. Em contrapartida, ao
contrario do que foi observado nos modelos anteriores, na zona sul e litoral sul, 0 nimero

de horas de frio ainda se encontra préximo do nimero maximo de horas de frio.

Quanto ao modelo de Gilreath, este apresenta igualmente areas menos extensas
com valores elevados de horas de frio. Como no mapa normalizado do modelo de 13 °C,
as areas no sul e litoral sul, embora se verifique uma diminuicdo do numero maximo de

horas de frio, os valores verificados agora permanecem perto do nimero maximo.

De um modo geral, nos mapas dos modelos normalizados, todos estes registam
perda das areas com 0 maximo de numero de horas de frio. No entanto, 0os mapas com
maior representatividade do nimero de horas de frio continuam a ser os de 13 °C e de
Gilreath. O mapa de 7,2 °C continua a ser o que detém menos horas de frio, e também,
onde nos outros mapas apresentava uma maior area do numero maximo de horas de frio
a nordeste, no mapa normalizado este ndo é verificado. No mapa normalizado, o modelo
que apresenta uma area maior a nordeste é o de Gilreath, onde mesmo assim, a area é

muito semelhante ao de 13 °C.
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5.2. Zoneamento Edafico

Ao analisar o mapa do zoneamento edéafico (figura 11), é possivel observar que
quase todo o litoral € composto por aptiddo muito baixa para o cultivo da nogueira-peca,
com valores maioritariamente entre os 0 e 0s 3%. Esta gama de valores ¢ ainda verificada
nas regides central e sudoeste do estado. A oeste também ocorrem diversas areas de muito
baixa aptiddo, no entanto séo areas menores e mais dispersas.

De um modo geral, o norte do estado é caracterizado por possuir aptiddo nos
intervalos de 15% a 40%, no entanto, no limite norte, 0 modelo encontra-se em intervalos
compreendidos entre 5% a 10%.

O sul do estado apresenta mais de uma classe de aptidao representada, tendo
maior destaque os intervalos de 0 — 1%, 10 — 15%, 40 — 60%. Também se observa que o
unico local onde tem representado a classe de maior aptiddo (>60%) se encontra nesta

area, mais explicitamente no limite do estado mais a sul.
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Figura 11 - Aptidéo edafica para o cultivo de nogueira-pecd no estado do Rio Grande do Sul

No Quadro 20 encontra-se a percentagem de cada intervalo representado no mapa

para uma melhor compreenséo.
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Quadro 20 — Resultados de aptiddo edéafica

Aptidéo (%) %
0-1 9,4195
1-2 7,8122
2-3 8,4841
3-5 7,8313
5-7 9,4276

7-10 8,3586
10-15 10,5242
15-20 8,5168

20 -30 10,9111
30-40 9,8201
40 - 60 8,8099
>60 0,0842
Agua 0,0001
Malha urbana 0,0003

Fonte: Elaboracéo prépria

5.3. Zoneamento Edafoclimatico

Neste subcapitulo encontram-se as observacdes relativas aos quatro zoneamentos
edafoclimatico, realizados para os diversos modelos. A sua analise foi realizada tendo em
conta os niveis de aptiddo que foram gerados para cada local no Rio Grande do Sul. E
ainda de referir que, excluindo as areas inaptas, os diferentes niveis de aptiddo nao
impossibilitam a producdo de nogueira-peca, apenas designa em termos relativos, quais
as zonas mais ou menos favoraveis para a sua plantacao.

No quadro 21 sdo apresentados os diferentes graus de aptiddo, e a ordem de
favorecimento para a cultura da nogueira-pecd, ressaltando que, cada classe de aptiddo
refere-se & percentagem de aptiddo consoante o nimero de horas de frio necessarias para

cada cultivar superar a dorméncia, ou seja, o fator preferencial é a (%) de aptid&o.
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Quadro 21 - Classes de aptiddo para o cultivo de Noz-pecé e a ordem de favorecimento para o seu cultivo

Classes de Aptidao

Inapto por conservacéo ambiental e caréncia de horas de frio

0,5-1,5% de aptidao edafica e 100 - 300 horas de frio
0,5-1,5% de aptiddo edafica e 300 - 500 horas de frio
0,5-1,5% de aptidao edafica e > 500 horas de frio

1,5 - 5% de aptidao edafica e 100 - 300 horas de
frio
1,5 - 5% de aptidédo edafica e 300 - 500 horas de
frio
1,5 - 5% de aptiddo edafica e > 500 horas de frio

5 - 10% de aptidéo edafica e 100 - 300 horas de frio
5 - 10% de aptidao edéafica e 300 - 500 horas de frio
5 - 10% de aptiddo edéfica e > 500 horas de frio

17

10 - 40% de aptidao edéafica e 100 - 300 horas de frio
10 - 40% de aptidao edéafica e 300 - 500 horas de frio
10 - 40% de aptiddo edéfica e > 500 horas de frio

>40% de aptiddo edéafica e 100 - 300 horas de frio
>40% de aptiddo edéfica e 300 - 500 horas de frio
>40% de aptiddo edéafica e > 500 horas de frio

Agua

18

Urbano

Fonte: Elaboragéo prépria

Nao Preferencial

V

Preferencial
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Figura 12 - Zoneamento Edafoclimatico da nogueira-peca - Todos os modelos climaticos.

Analisando os mapas da figura 12 referente aos diferentes zoneamentos
edafoclimaticos, observa-se que o cultivo da nogueira-peca apresenta uma grande aptidao
no Rio Grande do Sul. E ainda possivel observar que os mapas que apresentam uma maior
area apta para o cultivo da nogueira-pecd sdo os de 7,2 °C (anexo 12) seguido pelo de 7,2
°C de dados de trinta anos (anexo 13), nos mapas dos modelos de 13 °C (anexo 14) e
Gilreath (anexo 15) identifica-se areas mais limitadas a oeste do estado.

44



Em nenhum dos modelos é apresentado o valor de aptidao de >40% para cultivares
>500 horas de frio e no modelo de 13 °C a classe de aptidao: 10 - 40% para cultivares de

>500 horas de frio, ficou sem representatividade.

Em todos os modelos, o sul, apresenta um comportamento idéntico, nesta area,
diversos sdo os niveis de aptidao observados, desde o 1,5 - 5% para cultivares de 100 -
300 horas de frio ao maior nivel de aptiddo >40%, para os diferentes cultivares de 100 —
300 e 300 — 500. O centro, apresenta, em todos 0os modelos, maioritariamente valores de
aptidao 10 - 40% para cultivares de 100 - 300 horas de frio. Neste local, o modelo de 13
°C apresenta mais areas inaptas que os restantes modelos. O litoral, apresenta restricbes
para o cultivo da nogueira-pecd, com muitas areas inaptas e/ou com aptiddes muito baixas

qguando comparadas com outras areas do estado.

As areas do oeste, norte, e nordeste apresentam desempenhos diferentes consoante

cada modelo, apresentadas a seguir:
Zona oeste:

Modelo de 7,2 °C: Observa-se neste local areas caracterizadas maioritariamente
por 10 - 40% para cultivares de 100 - 300 horas de frio. O nivel de aptiddo de >40% para
cultivares de 100 — 300 horas de frio, também é fortemente evidenciado nesta area. Ainda
¢ possivel, observar em areas menores e mais dispersas, valores de aptiddo de 1,5 - 5%
para cultivares de 100 — 300 horas de frio 5 - 10% para cultivares de 100 - 300 horas de
frio e areas inaptas.

Modelo de 7,2 °C dados de 30 anos: neste modelo, a area do oeste apresenta
valores bem semelhantes ao do modelo de 7,2 °C, a maior diferenca registada € o aumento

da érea inapta.

Modelo de 13 °C: E possivel analisar que as areas inaptas ganham grande destaque
comparativamente a outros niveis de aptiddo. No entanto, é ainda possivel observar
pequenas areas dispersas com valores de aptiddo de >40% para cultivares de 100 - 300
horas de frio e de 1,5 - 5% para cultivares de 100 - 300 horas de frio.

45



Modelo de Gilreath: praticamente representado por areas inaptas. Também se
observam areas menores de 1,5 - 5% para cultivares de 100 - 300 horas de frio e >40%

para cultivares de 100 - 300 horas de frio.
Zona norte:

Modelo de 7,2 °C: apresenta resultados muito satisfatorios, onde os niveis
de aptiddo que ganham maior destaque séo os de 10 - 40% para os diferentes cultivares:
100 - 300 horas de frio; 300 - 500 horas de frio e > 500 horas de frio.

Modelo de 7,2 °C dados de 30 anos: caracterizado essencialmente por areas
com 10 - 40% para cultivares de 100 - 300 e 300 - 500 horas de frio, no extremo € possivel
observar zonas com aptiddo de 5 - 10% de 100 - 300 horas de frio.

Modelo de 13 °C: observa-se maioritariamente niveis de aptidao de 10 -
40% para cultivares de 100 - 300 de horas de frio. Verifica-se ainda pequenas areas com
aptidao de 5 - 10% para cultivares de 100 — 300 horas de frio e de 1,5 - 5% para cultivares

de 100 — 300 horas de frio e area inaptas.

Modelo de Gilreath: representado maioritariamente pelos valores de 10 - 40% para
cultivares de 100 - 300 horas de frio, neste local, embora sejam areas menores e dispersas,
também se evidenciam zonas com aptiddes de 5 - 10% para cultivares de 100 - 300 horas
de frio e 1,5 - 5% para cultivares de 100 - 300 horas de frio.

Zona nordeste:

Modelo de 7,2 °C: é caracterizado maioritariamente por niveis de aptidao de 1,5 -
5% de > 500 horas de frio. No extremo do nordeste observa-se valores de 0,5-1,5% de >
500 horas de frio, e no limite desta area ainda se verifica niveis de aptidao de 10 - 40%
de > 500 horas de frio. Apresenta ainda locais com areas menores e dispersas com 1,5 -
5% de 300 - 500 e 5 - 10% de > 500 horas de frio

Modelo de 7,2 °C dados de 30 anos: apresenta valores de aptiddo maioritariamente
compreendidos entre 1,5 - 5% para cultivares de 300 - 500 horas de frio e 1,5 - 5% de >
500 horas de frio, em pequenas areas tambem é possivel encontrar zonas com 5 - 10%

para cultivares de 300 - 500 horas de frio.
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Modelo de 13 °C: encontra-se composto maioritariamente pela classe 1,5 - 5%

para cultivares de 300 - 500 de horas de frio, seguido por 10 - 40% para cultivares de 300

- 500 horas de frio. No extremo desta area apresenta com 0,5-1,5% para cultivares de 300

- 500 horas de frio de aptido. E ainda possivel analisar pequenos locais com aptiddo de

frio 5 - 10% para cultivares de 300 - 500 horas de frio.

Modelo de Gilreath: encontram-se maioritariamente as areas de aptidao de 1,5 -

5% para cultivares de 300 - 500 de horas de frio, e seguidamente por 10 - 40% para

cultivares de 300 - 500 horas de frio. Na extremidade é possivel analisar locais com 0,5-

1,5% para cultivares de 300 - 500 horas de frio de nivel de aptiddo e ainda se encontram

pequenas zonas com 5 - 10% para cultivares de 300 - 500 horas de frio.

Foi ainda elaborado um quadro, (Quadro 22) dos locais onde se encontram cada

nivel de aptiddo de cada zoneamento edafoclimatico, para uma melhor observacao.

Quadro 22 - Localizagéo das areas de aptidao

Niveis de aptiddo com maior destaque por area

. 7,2° C Dados ;
(0] 1 0
Aptiddo 7,2°C 30 Anos 13°C Gilreath
Oeste; Oeste; Norte; | Oeste; Norte; | Oeste; Norte;
Inanto Centro; Sul; | Centro; Sul; | Centro; Sul; | Centro; Sul;
P Litoral; Litoral; Litoral; Litoral;
Nordeste Nordeste Nordeste Nordeste
. Oeste e Oeste e Oeste e QOeste e
- 0, -
0,5-1,5% de 100 - 300 Horas de frio Centro Centro Centro Centro
0,5-1,5% de 300 - 500 Horas de frio| Nordeste Nordeste Nordeste Nordeste
0,5-1,5% de > 500 Horas de frio Nordeste Nordeste Nordeste Nordeste
Oeste; Oeste: Norte: Oeste; Norte; | Oeste; Norte;
1,5-5% de 100 - 300 Horas de frio Nor'te; Centro; Sul e Cef!”o? Sul; Cen_tro; Sul;
Centro; Sul e . Litoral e Litoral e
. Litoral
Litoral nordeste nordeste
. Norte; Norte; Sul e | Sul; Litoral e | Sul; Litoral e
1,5 - 5% de 300 - 500 Horas de frio centro e ' ’ ’
Nordeste nordeste nordeste
Nordeste
1,5 - 5% de > 500 Horas de frio Nordeste Litoral e Nordeste Nordeste
nordeste
. Oeste; Norte; . . . .
5-10% de 100 - 300 Horas de frio Oeste; Norte Centro; Sul e Oeste; I_\lorte, Oeste; l_\lorte,
e sul . Sul e litoral Sul e litoral
Litoral
5 - 10% de 300 - 500 Horas de frio Norte e sul Norte; Sul e Sul e nordeste Norte; Sul e
Nordeste nordeste
. Norte e
5 - 10% de > 500 Horas de frio Nordeste Nordeste Nordeste
nordeste
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10 - 40% de 100 - 300 Horas de frio

10 - 40% de 300 - 500 Horas de frio

10 - 40% de > 500 Horas de frio

>40% de 100 - 300 Horas de frio

>40% 300 - 500 Horas de frio

Oeste;
Norte;
Centro e sul

Norte e sul

Norte e
nordeste

Oeste;
Centro e sul

Sul

Oeste; Norte;
Centro e sul

Norte; Sul e
Nordeste

Nordeste

Oeste; Norte;
Centro e sul

Sul

Oeste; Norte; | Oeste; Norte;
Centroe sul | Centro e sul
Norte; Sul e | Norte; Sul e
Nordeste Nordeste
- Nordeste
Oeste e sul Centro e sul
Sul Sul

As figuras 13 e 14, representam uma sobreposicdo de modelos, isto &, apds

observar os mapas finais dos diferentes modelos, escolheram-se por base nas diferencas

das expressdes das mesmas classes de aptiddo, dois modelos para serem comparados um

a um. A figura 13 representa a classe de aptiddo de 10 — 40% de 100 — 300 horas de frio
dos modelos de 13 °C e Gilreath, e a figura 14, a classe de aptiddo 10 - 40% de 300 — 500

horas de frio para os modelos de 7,2 °C e 13 °C.
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Figura 13 - Comparacéo da classe de aptidao de 10 - 40% de 100 - 300 horas de frio para os modelos de
13 °C e Gilreath
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Ao analisar a figura 13, verifica-se que ambos 0s modelos indicam como apta uma
parte significativa do estado, a norte, centro e sudoeste. A classe 10 — 40% para cultivares
de 100 - 300 horas de frio, tem mais expressdo no modelo de 13 °C, na qual, a sua area
toca os limites da intersecdo dos dois modelos, a oeste e a norte. Observa-se ainda zonas
com esta a aptiddo a sul do estado, enquanto no modelo de Gilreath, a sua expressdo é
muito inferior, apresentado pequenos e dispersos locais no centro, nordeste, e no limite a

sudoeste do estado.
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Figura 14 - Comparacéo da classe de aptidao de 10 - 40% de 300 - 500 horas de frio para os modelos de
7,2°Cel3°C

Quanto a classe de aptidao 10 - 40% para cultivares de 300 - 500 horas de frio,
esta apresenta um comportamento interessante, entre os dois modelos. Através da figura
14, observa-se que a area de intersecdo dos modelos € muito inferior as areas que cada
modelo ocupa separadamente. Também € possivel verificar que o nivel de aptiddo no
modelo de 7,2 °C tem uma maior representatividade no norte do estado, enquanto no

modelo de 13 °C, este apresenta-se no sul.

Como a avaliacdo visual ndo é suficiente para comparar em detalhe os mapas

gerados pelos diferentes modelos de zoneamento edafoclimatico da nogueira-pecd,
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recorreu-se ao calculo das areas de cada nivel de aptidao (quadro 23) para uma melhor

compreens&o.

Quadro 23 - Descricao da aptiddo edafoclimatica da nogueira-peca no territorio do Rio Grande do Sul

considerando indicador multipardmetros.

Area ocupada por cada nivel de aptidio - %
Modelo 7,2°C -
Aptiddo | Modelo 7,2°C Dados de 30 Modelo 13°C | Modelo Gilreath
Anos
15,895%** 17,677% 33,285% 36,242%*
0,094%* 0,081%** 0,093% 0,081%
0,020%** 0,063% 0,327%* 0,126%
0,376% 0,348% 0,077%** 0,284%*
9,12%** 9,138% 10,094%* 9,162%
3,058%** 4,360% 3,855% 4,719%*
3,295%* 1,894% 0,035%** 1,055%
9,763%* 9,520% 6,617% 5,729%**
3,552%* 3,442% 1,337%** 2,405%
0,636%* 0,114% 0,006%** 0,063%
30,081% 33,984% 34,130%* 25,735%**
14,775%* 13,464% 6,066%** 10,434%
2,846%* 0,061% - 0,003%
4,452%* 3,467% 1,730% 1,438%**
0,526%** 0,885% 0,695% 1,058%*
17 1,235% 1,233% 1,336%* 1,207%**
18 0,272% 0,268% 0,318% 0,258%
Total 100% 100% 100% 100%

* Modelo mais elevado
** Modelo menos elevado

Fonte: Elaboracéo propria

Neste quadro da descricdo da aptiddo edafoclimatica, as classes 1: Inapto por
conservacdo ambiental e caréncia de horas de frio, 17: Agua e 18: Urbano, representam
areas onde ndo é possivel produzir nogueira-pecd. Por outro lado, as restantes classes

apresentam as zonas com potencial para o cultivo da espécie.

Comecando por analisar cada modelo separadamente, € possivel observar, que o
modelo 7,2 °C apresenta uma percentagem de total de area onde nédo € possivel produzir
a cultura da nogueira-peca de 17,40%. A classe de aptiddo que apresenta uma menor
percentagem de area total € a de 0,5-1,5% para cultivares de 300 - 500 horas de frio. Por
outro lado, a classe com a percentagem mais elevada é a de 5 - 10% para cultivares > 500

horas de frio.
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No modelo de 7,2 °C de dados de trinta anos, compreende um total de 19,18% de
areas inabilitadas para o cultivo. Contrariamente ao observado para o modelo anterior, o
nivel de aptiddo com menos expressdo foi o de 10 - 40% para cultivares de > 500 horas
de frio, sendo esta classe uma das classes mais favoraveis para os cultivares da nogueira.
O grau de aptiddo mais elevado foi o de 10 - 40% para cultivares de 100 - 300 horas de
frio.

Na comparacao a partir dos mapas comentada anteriormente, verificou-se que o
modelo de 13 °C, ndo apresentava a classe de 10 - 40% para cultivares de > 500 horas de
frio. Observando o quadro, ¢é ainda possivel compreender que cerca de 34,94% da area de
estudo representa as zonas onde nao é possivel produzir a nogueira. O nivel de aptiddo
com mais percentagem foi o de 10 - 40% para cultivares de 100 - 300 horas de frio. A
classe com menos expressao (sem contar com a de 10 - 40% para cultivares > 500 horas
de frio) é a de 5 - 10% para cultivares de > 500 horas de frio.

O modelo de Gilreath € o Unico que apresenta a classe de aptiddo mais elevada do
modelo, a classe de aptiddo inapta, cerca de 36,24%, e agregando esse valor as zonas
impossibilitadas de cultivar a espécie, representa 37,71% da &rea total. O valor da aptidao

com menor percentagem € o de 10 - 40% para cultivares > 500 horas de frio.

Fazendo uma comparacdo conjunta dos modelos a partir dos dados da tabela, é
possivel observar que o total de areas aptas para cada modelo de zoneamento

edafoclimatico € apresentado por:

e Modelo de 7,2 °C — 82,60%;

e Modelo de 7,2 °C dados de 30 anos — 80,82%;
e Modelo de 13 °C — 65,06%;

e Modelo de Gilreath — 62,29%.

O modelo que detem maior extensdo de areas inaptas € o de Gilreath com
aproximadamente 36%. Por outro lado, a percentagem mais elevada da melhor classe de
aptidao - >40% - esta representada no modelo de 7,2 °C, para os cultivares de 100 — 300

horas de frio e no modelo de Gilreath, para cultivares de 300 - 500 horas de frio.
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O modelo de 7,2 °C foi o que expressou melhores condicGes para o cultivo da
espécie na area de estudo. Nas areas classificadas como inaptas apresenta a menor
percentagem de area total, comparando com os outros modelos. Também nas classes mais
preferenciais de aptidao, exceto as classes, 10 - 40% para cultivares de 300 - 500 horas
de frio e >40% para cultivares de 300 - 500 horas de frio, apresenta percentagens mais

elevadas de area total.
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6. Considerac0es finais

A nogueira-pecd, tem vindo a ganhar popularidade tanto a nivel mundial, como no Brasil.
Foi implementada no territorio brasileiro por volta de 1870, mas apenas na década de
1960, esta foi explorada economicamente, todavia devido a falta de informacGes e

estudos, a maior parte encontra-se ao abandono e/ou com problemas fitossanitarios.

Ao longo dos anos varios estudos sobre zoneamento climatico e edafico da nogueira-pecd
tém vindo a ser realizados. No entanto, varios pesquisadores tém-se questionado qual o
melhor modelo para o calculo de horas de frio, uma vez que € complicado encontrar uma

temperatura padréo, para aplicar numa area tdo diversificada em termos de clima.

No calculo do zoneamento edafoclimatico, os SIG, sdo uma importante ferramenta pois
permitem a construcdo e analise de mapas matematicos que apresentam a informacao

espacial acerca dos fendmenos a serem estudados.

Este relatorio comparou os resultados de trés metodologias para a construcdo de um
modelo de adequabilidade climatica: o modelo de 7,2 °C, modelo de 13 °C e 0 modelo de
Gilreath. Complementarmente foi efetuado um zoneamento edéfico, através da integracéo
de maltiplos parametros fisicos do solo. Posteriormente, agregaram-se os resultados dos

dois modelos, o climatico e o edafico, para se obter 0 zoneamento edafoclimatico.

Em relacdo ao estudo realizado do zoneamento edafoclimético da nogueira-peca, dos
diferentes modelos climaticos, é possivel observar que esta espécie tém um grande

potencial para ser produzida no Rio Grande do Sul.

Os modelos de 7,2 °C e 7,2 °C de dados de trinta anos, apresentaram resultados muito
similares. Nestes dois zoneamentos climaticos, a nogueira-peca, apresentou uma maior
area de aptidao no norte do estado, no entanto é no sul, mesmo em menor area, que

apresenta a melhor aptiddo para o cultivo da nogueira-peca.

Ja os modelos de Gilreath e 13 °C, apresentam areas muito vastas para a classe referente
a inaptiddo para o cultivo a oeste do estado. Como nos outros dois modelos anteriores, o
norte apresenta os melhores resultados para esta cultura, e o sul apresenta, também o

melhor nivel de aptiddo para >40% de 300 - 500 horas de frio.

Em todos os modelos é possivel identificar que o litoral do estado, apresenta limitacGes

consistentes para o cultivo da nogueira-pecd. O zoneamento climatico do modelo de 7,2
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°C foi 0 que apresentou areas adequadas mais extensas, seguido pelo modelo de 7,2 °C de
dados de trinta anos, quando comparados com os modelos de Gilreath e de 13 °C que

geraram resultados com areas adequadas mais reduzidas.

Por fim, é de ressalvar que os modelos de 13 °C e Gilreath, por serem modelos mais
recentes em comparagdo ao de 7,2 °C, torna-se necessaria a realizacdo estudos que visem
a determinacao do requisito acumulacao de horas e unidades de frio da espécie para estes
modelos, conferindo assim, um maior aperfeicoamento e confiabilidade para os estudos
edafoclimaticos da nogueira-pecd. Este trabalho de estagio permitiu dar o primeiro passo
nesse sentido.
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Anexo 1 — Fluxograma do processo metodoldgico do zoneamento climatico
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Anexo 2 — Fluxograma do processo metodoldgico do zoneamento edéafico
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Anexo 3 — Fluxograma do processo metodoldgico do zoneamento edafoclimatico
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Anexo 6 — Zoneamento climatico: Modelo de 13 °C
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Anexo 7 — Zoneamento climatico: Modelo de Gilreath
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Anexo 8 — Mapa normalizado do zoneamento climéatico: Modelo de 7,2 °C
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Anexo 9 — Mapa normalizado do zoneamento climético: Modelo de 7,2 °C — Dados de 30 anos
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Anexo 11 — Mapa normalizado do zoneamento climatico: Modelo de Gilreath
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1 1
Aptidao

I >0% 300 - 500 Hf
I -0% de 100 - 300 Hf

| | 5-10%de =500 Hf
[ ]5-10%de 300 - 500 Hf
[ 10 - 40% de > 500 Hf [ ]5-10%de 100 - 300 Hf
[ 10-40% de 300-500Hf | | 15-5% de > 500 Hf
[ 10-40% de 100-300HF [ | 1.5-5% de 300 - 500 Hf

[ ] 1.5-5% de 100 - 300 Hf
[ 0.51,5% de > 500 Hf

[ 0.5-1,5% de 300 - 500 Hf
I 0.5-1.5% de 100 - 300 Hf

[ inapto

- Urbano

Anexo 12 — Zoneamento edafocliméatico: Modelo de 7,2 °C
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I >0% 300 - 500 Hf [ ] 5-10%de > 500 Hf [ 1 1.5-5% de 100 - 300 Hf

B -40%de 100-300Hf [ | 5-10%de 300 -500 Hf [ 0.5-1.5% de > 500 Hf
[ 10 - 40% de > 500 Hf [ ]5-10%de100-300Hf [ 0.5-1.5% de 300 - 500 Hf
[ 10-40% de 300-500Hf [ | 1,6-5% de > 500 Hf I 0.5-1.5% de 100 - 300 Hf

[ 10-40% de 100-300Hf [ | 1.5-5% de 300-500 Hf  [[00] Inapto

Anexo 13 — Zoneamento edafocliméatico: Modelo de 7,2 °C — Dados 30 anos
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I >0% 300 - 500 Hf [ ]5-10%de300-500Hf  [IIN 0.5-1.5% de > 500 Hf [ urbano

B -40%de100-300Hf [ |5-10%de100-300Hf [ 0.5-1.5% de 300 - 500 Hf
[ 10-40% de 300-500Hf [ | 1.5-5% de > 500 Hf I 0.5-1.5% de 100 - 300 Hf
[7] 10-40% de 100-300Hf [ | 1.5-5% de 300-500 Hf [T Inapto
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Anexo 14 — Zoneamento edafocliméatico: Modelo de 13 °C
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I -0% 300 - 500 Hf [ 15-10%de>500Hf [ ] 1.5-5% de 100 - 300 Hf Agua
B -40%de 100-300Hf [ |5-10%de300-500Hf [ 0.5-1.5% de > 500 Hf [ urbano

I 10 - 40% de > 500 Hf [ ]5-10%de100-300Hf [ 0.5-1.5% de 300 - 500 Hf
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Anexo 15 — Zoneamento edafoclimatico: Modelo de Gilreath
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