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Apresentacao

Aimportancia do clima na agricultura resulta evidente quando se fala em irrigagao, horas de frio em fruticultura
ou graus-dia para produgao de gréos. O solo se insere no contexto como suporte do sistema radicular, forne-
cedor de agua e nutrientes, desenvolvendo fungdo moderadora na trilogia clima-solo-planta.

No contexto geopolitico, enquanto a FAO preocupa-se com a qualidade e quantidade de alimentos, a “fome
do mundo”, o IPCC promove agdes para inserir sustentabilidade na agricultura e fomenta a redugéo dos
niveis de gases derivados dos combustiveis fosseis na atmosfera, de maneira a minimizar os impactos das
mudancas climaticas.

A sobreposi¢cdo de dados climaticos e de solos em escala municipal permite desenvolver o zoneamento
edafoclimatico visando a avaliagdo dos territérios municipais em relacdo a aptidao agricola das culturas,
resultando em fase intermediaria para alcangar a agricultura de precisao, agricultura digital ou 4.0, se consi-
deramos a evolugao para novas tecnologias e a vinculagdo com a agroindustria.

Neste relatério técnico, apresentam-se os resultados de um projeto desenvolvido em parceria com o Ministério
da Cidadania, que foi executado pela Embrapa Clima Temperado, em colaboragdo com o Departamento de
Solos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, objetivando desenvol-
ver 0 zoneamento edafoclimatico de 22 culturas agricolas: ameixeira, arroz irrigado, bananeira, batata doce,
batata inglesa, cana-de-agucar, citros, cucurbitaceas, erva-mate, grédo de bico, girassol, hortalicas, lentilha,
lupulo, mandioca, milho, oliveira, pastagem, pessegueiro, pereira e sorgo.

Roberto Pedroso de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

Esta publicacdo € complementar ao levantamento de solos do municipio de Gravatai e esta focada nos zo-
neamentos edafoclimaticos de culturas. Localizado na grande Porto Alegre (Fig. 1), trata-se de um territorio
de 463 km?, onde habitam 273.611 pessoas (2015) resultando densidade demografica de 565 habitantes/km?
(2010) e seu PIB encontra-se entre os cinco melhores do Rio Grande do Sul.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Gravatai no contexto continental, estadual e local.

O projeto de pesquisa foi financiado pelo Ministério da Cidadania e executado pela Embrapa Clima Temperado
em colaboragao informal com a Universidade Federal de Pelotas, com a orientagdo de fomentar a atividade
agricola do Municipio, conservando a integridade ambiental e o ordenamento territorial. Trata-se do inicio de
um processo que devera ter continuidade por meio de treinamentos, palestras, difusao perante agroindustria
e entidades relacionadas a agricultura visando informar o setor produtivo primario das recomendacgdes do
zoneamento edafoclimatico, bem como de informagdes sobre novas tecnologias e as demandas do mercado.

Foram desenvolvidos os zoneamentos edafoclimaticos de 22 culturas, sendo 13 delas mapeadas (ameixeira,
arroz irrigado, batata-doce, batata inglesa, cana-de-agucar, cucurbitaceas, erva-mate, girassol, mandioca, mi-
Iho, oliveira, pessegueiro e sorgo). Ja para as restantes culturas (bananeira, citros, forrageiras, gréo de bico,
hortalicas, lentilha, lupulo, morango e pereira) foram disponibilizadas somente descri¢cbes textuais.
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Conceituagcao de zoneamento

Zoneamentos agricolas, agroclimaticos ou de risco climatico, sdo variagbes de estudos do potencial agricola
das culturas nos territérios em fungéo do clima, considerando pardmetros como a temperatura ideal, dispo-
nibilidade hidrica e horas de frio.

O Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (PROAGRO) foi criado pela lei 5.963/1973, como instru-
mento de politica agricola do Governo Federal. Ocorréncias e metodologias inadequadas, associadas a falta
de recursos publicos, inviabilizaram a continuidade do programa. Com a adog¢do do zoneamento agricola,
baseado na reducgéo de riscos e aumento da produtividade, o PROAGRO passou a trabalhar de maneira
diferenciada e com reducao de custos, desde 1996. Os trabalhos que forneceram sustentagao cientifica ao
zoneamento agricola foram registrados e brevemente descritos, envolvendo as culturas de algodao, arroz,
café, feijao, macga, milho, soja e trigo (Cunha; Assad, 2001).

De maneira paralela, mas com concepgao de conservagao e protegdo ambiental, a Lei 6.938/1981 transforma
o0 zoneamento ambiental em instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, sendo criado o CONAMA,
objetivando a preservacao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental propicia a vida, visando asse-
gurar, no Pais, condicbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses de seguranga nacional e a
protecédo da dignidade da vida humana.

A necessidade de compatibilizar ambos os zoneamentos, o agricola e o ambiental, derivou na criagdo do
Decreto 4.297/2002, que regulamenta a Lei 6.938/1981 no contexto do zoneamento ambiental, estabele-
cendo os critérios minimos para o desenvolvimento do Zoneamento ecoldgico econdmico (ZEE) do Brasil.
Trata-se de um instrumento de organizagao do territério que direciona a implantacédo de planos, obras e
atividades publicas e privadas, estabelecendo medidas e padrbes de prote¢gao ambiental, dos recursos hi-
dricos, do solo e da conservagéo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria
das condigbes de vida da populacdo. Ainda, o ZEE foi modificado pelo Decreto 6288/2007, que designou o
Poder Publico Federal em parceria com os estados para sua execugao, com disponibilizagdo publicamente
das informagdes geradas. As escalas de trabalho estabelecidas para condugdo do ordenamento territorial
nacional, foram 1:5.000.000 com referéncia para 1:1.000.000 nos territérios estaduais, escalas diferenciadas
nas Macrorregides, de 1:250.000 a 1:100.000 e no contexto local, 1:100.000 e superiores.

A evolugdo das tecnologias e a dindmica do mundo contemporaneo interagem com os diversos setores da
sociedade, obrigando ao poder publico a modificagdo ou renovagao do sistema legal, que precisa evoluir con-
tinuadamente. A Lei Ambiental de 1981 sem duvidas foi influenciada pela Conferéncia sobre Meio Ambiente
Humano da ONU em Estocolmo, Suécia, em 1972, assim como por diversas ocorréncias ambientais em déca-
das anteriores (DIAS, 1992). Os decretos de 2002 e 2007 expressam claramente a necessidade de enquadra-
mento do ZEE com as inovagdes tecnoldgicas do final do século XX, sendo inserido o conceito de sustentabi-
lidade, especificadas as escalas de trabalho e decretado o uso de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG).

O zoneamento edafoclimatico € um modelo Idgico-estatistico-matematico, executado em ambiente SIG
(BONHAM-CARTER, 1994), derivado da integracdo de dados climaticos, de altitude e dos solos. Como exem-
plos menciona-se o zoneamento do eucalipto na zona Sul - RS (Flores et al., 2009; Filippini-Alba et al., 2011),
da olivicultura - RS (Filippini-Alba et al. 2014) e da Nogueira-Peca na regido Sul (Filippini-Alba et al., 2020).

Antecedentes dos recursos naturais municipais

No Rio Grande do Sul predomina o clima subtropical umido com duas estagbes bem definidas. Segundo a
classificagao de Kdppen, na maior parte do territorio prevalece o clima de tipo Cfa, com chuvas bem distribui-
das no decorrer do ano e verdo quente, como acontece em Gravatai - RS. Por outro lado, as temperaturas
sofrem variagbes em funcgdo da altitude. Assim, as areas baixas apresentam clima tropical, e onde ocorrem
elevacgdes predomina o clima temperado. Ha avaliagbes apontando que no RS, um aumento da altitude em
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100 m representa uma diminui¢cdo de temperatura de aproximadamente meio grau Celsius (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2006).

Rochas pertencentes as Bacias do Parana e Pelotas predominam no territério de Gravatai, e uma porgéo
restrita pertencente a provincia geomorfolégica do Escudo Sul-Riograndense, representado pela suite Dom
Feliciano (CPRM, 2006). Ocorrem assim argilitos, arenitos e siltitos de cores variadas. A Bacia de Pelotas esta
representada principalmente pelos depdsitos Cenozéicos da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

O territério de Gravatai compreende em sua extensdo basicamente trés feicdes de relevo, sendo uma com
relevo variando de plano até suave ondulado mais ao sul do municipio e que o corta longitudinalmente, outra
mais ao norte com maiores altitudes, variando de 150 a 255 m, e que contemplam declividades superiores a
20%, com a presenca de vales e escarpas. Ainda tem a ocorréncia de uma area intermediaria, mais central,
com variabilidade de declividade entre 8 a 20%.

O IBGE (2017) desenvolve um programa de levantamento de uso e cobertura da terra com imagens Landsat
desde o0 ano 2000. Novas avalia¢des foram realizadas em 2010, 2012 e 2014. Segundo essas informacgdes,
a atividade agropecuaria esta presente em praticamente 77% do territério. Os solos do municipio foram estu-
dados de maneira detalhada (Filippini Aba et al., no prelo).

Materiais e Métodos

Os dados das trés estagbes meteorologicas e duas estagdes pluviométricas proximas do municipio de
Gravatai — RS, que possuem séries adequadas de dados (Tabela 1), foram processados em SIG (ESRI, 2018)
e integrados com o modelo digital de elevagdo (NASA, 2000) e o mapa de solos municipal (Filippini — Alba et
al., 2021, no prelo). Para o clima se consideraram unicamente as horas de frio conforme modelo de regresséo
considerando latitude, longitude e altitude.

Tabela 1. Dados de localizagdo das estagdes meteoroldgicas/pluviométricas préximas ao municipio de Gravatai-RS.
Fonte: Wrege et al., 2012.

Localidade (Identificagao) Tipo de estagéao Altitude Instituicao
Cachoerinha — RS (Ch) Meteoroldgica 73 m FEPAGRO
Osorio — RS (Os) Meteorologica 32m FEPAGRO
Porto Alegre — RS (POA) Meteorolégica 47 m INMET
Barra do Ribeiro — RS (BR) Pluviométrica Tm FEPAGRO/ANA
Palmares do Sul — RS (PS) Pluviométrica 10 m FEPAGRO/ANA

Foram considerados dados vetoriais da rede viaria, rede hidrografica e limites municipais e estaduais (IBGE,
2017). Os parametros edaficos, que podem limitar ou ampliar a capacidade produtiva de uma espécie, foram
sistematizados por cultura em diferentes classes de aptidao, desde Preferencial a Nao Recomendavel. Como
exemplo, a Tabela 2 inclui os valores guia relacionados ao zoneamento edafico do pessegueiro. Como fon-
tes de informagéo foram usadas referéncias bibliograficas diversas e a publicagéo eletrénica “Sistemas de
Producao os sistemas produtivos da Embrapa” (www.spo.cnptia.embrapa.br).

As culturas consideradas para elaboragdo dos zoneamentos foram escolhidas conforme solicitagdes da
Secretaria Municipal de Agricultura e Desenvolvimento Rural, sendo divididas, para efeitos de publicagdo, em
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mapeadas e ndo mapeadas (Tabela 3). Ou seja, as primeiras sao representadas espacialmente conforme a
sobreposigdo do mapa de solo com os critérios climaticos (13 delas) e, no segundo caso, conforme descrigdo
textual (9 restantes).

Tabela 2. Valores de avaliagdo da aptiddo edafica para o cultivo com pessegueiro (Prunus persica L.). Fonte: Flores;
Filippini Alba (2015).

Classes de Aptidao Edafica

Parametros Edaficos 3 - Pouco 4 - Nao
1 — Preferencial 2 - Recomendado
Recomendado Recomendado

Fortemente, acen- Imperfeitamente .
Moderadamente ) Mal ou muito mal
Drenagem tuadamente ou bem ou excessivamente
drenado drenado
drenado drenado

Profundidade efetiva >100 cm 100-50 cm 50-25 cm <25 cm

Franco, francorenosa, . Areia franca, fran-
. . Franco muito cas- . .
Textura horizonte franco-argiloarenosa, . co-argilossiltosa,
- . calhento ou muito .
B,C francoargilosa, argilo- . . francossiltosa ou
. argilosa (1:1) :
arenosa ou argila (1:1) argila (2:1)

Relevo (declividade) 0-13% 13-20% 20-45% >45%

Fertilidade BUFSEDEl RN DRI GO MBI e o eliinke Presenca de sais
tréfico trofico

L L LG 0-3% 3-15% 15-50% >50%

Rochosidade

Tabela 3. Distribuigdo da elaboragdo de mapas nas culturas analisadas no municipio de Gravatai, RS.

Organica

Culturas mapeadas Culturas nao mapeadas

Ameixeira (Prunus subg. Prunus), Arroz Irrigado (Oryza
sativa L.), Batata-doce (I[pomoea batatas), Batata-inglesa
(Solanum Tuberosum L.), Cana-de-agucar (Saccharum
officinarum), Cucurbitaceas, Erva-Mate (llex paraguaien-
sis), Girassol (Helianthus annus), Mandioca (Manihot
esculenta), Milho (Zea mays), Oliveira (Olea europaea),
Pessegueiro (Prunus pérsica), Sorgo (Sorghum bicolor)

Bananeira (Musa spp.), Citros, Forrageiras, Grao de bico
(Cicer arietinum), Hortalicas, Lentilha (Lens culinaris), Lu-
pulo (Humulus lupulus), Morango (Fragaria x ananassa),
Pereira (Pyrus L.)

Aintegracdo do zoneamento agroclimatico, com o zoneamento edafico, se estabelece por meio do critério de
“aptiddo minima”, onde a classe com menor aptiddo determina o resultado para cada dominio, sendo atribui-
das as classes combinando os critérios de clima e solo. Ja no caso de associag¢des de varios solos, como por
exemplo: Neossolo + Cambissolo, foram descritas as aptidées de ambas as classes da associagéo.

Diversas formas de manejo podem ser adotadas para reduzir o impacto da caréncia de agua ou de alguns
parametros edaficos. No entanto, o zoneamento é desenvolvido para uma condi¢do “natural” de cultivo, admi-
tindo-se o uso moderado de tecnologia (insumos e mecanizagéo). Quanto ao clima, a adequacgéo das culturas
foi condicionada aos padrées médios das variaveis meteoroldgicas que mais impactam as culturas durante as
fases de desenvolvimento. Estes padrées podem ser encontrados no Atlas Climatico da Regido Sul do Brasil
(Wrege et al., 2012).

Existem culturas tradicionais em outros locais do mundo (lupulo, gréo de bico, oliveira etc.), mas cuja inser-
¢ao no Brasil é recente; assim, ha dificuldade para estabelecer um zoneamento bem sucedido em fungao da
caréncia de informacgao local. As culturas mapeadas estdo mais consolidadas no Brasil ou existe um acumulo
de informagdes que permite o zoneamento com certa precisdo. Lembra-se que o zoneamento edafoclimatico
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€ um modelo estatistico-matematico desenvolvido para cada cultura considerando as condi¢gdes do clima e do
solo adequadas. Por isso, no caso das culturas “Nao Mapeadas” foi realizada a pesquisa bibliografica sobre
cada uma delas, mas nao foi possivel efetivar os mapas relacionados a cada zoneamento.

Caracterizacao Climatica

Dados meteoroldgicos das estagbes foram compilados conforme sistematizagao trimestral (Wrege et al.,
2012). As temperaturas médias sazonais locais mostram elevagdo no verdo e valores mais baixos no inverno
(Tabela 4), porém em Osério (Os) e Porto Alegre (POA) ha um aumento da média no outono.

Tabela 4. Temperaturas médias sazonais nas estagbes meteorolégicas proximas de Gravatai. Fonte: Wrege et al. (2012).

Localidade
(Identificagao)

Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.

Cachoerinha — RS

(Ch) 22,9 187 13,7 18,2

Porto Alegre — RS
(POA) 24,2 20,2 14,7 19,2
Osorio — RS (Os) 23,2 20 15,2 18,6

Os registros de precipitagbes sugerem distribuicdo uniforme durante o verdo com picos de precipitagdo no
periodo do inverno e primavera (Tabela 5), porém, na parte oeste do municipio mais disponibilidade total que
na porgao leste, conforme sugerem as posicdes das localidades avaliadas.

Tabela 5. Acimulo de precipitagdes nas estagdes do ano nas estagdes meteoroldgicas proximas de Gravatai com séries
adequadas. Fonte: Wrege et al. (2012).

Localidade
(Identificagao)

Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Total acumulado

Barra do Ribeiro —

RS (BR) 305 308 417 387 1417
Palmares do Sul —
RS (PS) 270 283 375 328 1256

Elaboraram-se recortes, para o municipio, dos mapas do Atlas Climatico da regido Sul (WREGE et al., 2012).
A temperatura média apresenta valores menores nas partes altas e declivosas e valores mais elevados nas
partes baixas do municipio, conforme se observa no veréo (Fig. 2) e no inverno (Fig. 3). As horas de frio
variam de 200 a 300 horas nas partes baixas e de 301 a 350 horas nas partes de altitude moderada a alta e
declivosas (Fig. 4).
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Figura 2. Temperatura média em Gravatai, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Figura 3. Temperatura média em Gravatai — RS, nos meses de junho, julho e agosto.
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Figura 4. Total de horas de frio (, 7,2 °C) em Gravatai no periodo maio a setembro.

Zoneamento Edafoclimatico de Culturas

Culturas mapeadas

Ameixeira (Prunus subg. Prunus)

A cultura da ameixeira é pertencente a familia rosaceae, a subfamilia Prunoidae e ao género Prunus. A maio-
ria das cultivares existente é de duas espécies, a Prunus salicina Lindl. (ameixa japonesa) e Prunus domes-
tica L. (ameixa europeia), que tem como principal diferenca seu niumero cromossdmico, sendo elas diploide
e hexapléide, respectivamente. Uma das caracteristicas mais importantes da cultura é a sua responsividade
a horas de frio (hf), que sdo as horas abaixo de 7,2 °C acumuladas nos meses de outono — inverno, sendo
assim, € amplamente cultivada em regiées de clima temperado.

As cultivares de ameixeira podem variar quanto ao requisito de horas de frio, normalmente variando de 200
hf até 1500 hf, sendo mais comum a ocorréncia de cultivares com necessidades acima das 700 hf (Castro et
al., 2008). Onde as cultivares com menor necessidade de horas de frio sdo pertencentes a espécie Prunus
salicina, podendo citar por exemplo, as cvs. Carmesim, Kelsey Paulista, Gema de Ouro, Januaria, Centenaria
Pluma 7 e Amarelinha, com necessidades abaixo de 300 hf, entretanto, a cv. Pluma 7 é susceptivel a bacterio-
se. Quanto a temperatura, a faixa ideal compreende de 5 a 30°C, dependendo da fenofase no qual a cultivar
se encontra.

Quanto ao solo, as cultivares necessitam de condigbes de boa drenagem, alta profundidade e fertilidade.
Além disso, se adaptam preferencialmente a relevos menos acidentados, com menor pedregosidade, e com
textura média. Nos solos de Gravatai, a cultura ndo é recomendada na area contemplada pelos Planossolos e
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Gleissolos (mapa 1), devido a ma drenagem; pouco recomendada nos solos com alta saturacao por aluminio,
textura muito argilosa, moderadamente drenados, com declividade superior a 20%, € nos solos rasos, como
no caso dos Neossolos Litdlicos; e recomendada nos demais casos. Ha ocorréncia de areas pouco recomen-
dadas com a presencga da fertilidade como Unica restricdo, no entanto, essa restricdo pode ser facilmente
corrigida com o emprego de técnicas apropriadas.

Arroz Irrigado (Oryza sativa L.)

O arroz (oryza sativa) € uma graminea anual pertencente a familia poaceae, que apresenta boa adaptabilida-
de a solos hidromérficos, e ambientes alagados devido a presenga de aerénquima em suas raizes e colmos
(SOSBAI, 2007). Sendo assim, para o estabelecimento da cultura, € necessario que haja condi¢des de solo
e terreno que privilegiem o processo de alagamento, como por exemplo, presenca de gradiente textural com
horizonte B argiloso ou muito argiloso, baixa declividade e drenagem deficiente. Além disso, para o étimo
desenvolvimento da cultura, é necessario que o solo apresente uma profundidade efetiva superior a 80 cm,
auséncia de pedregosidade, e uma boa fertilidade natural, no entanto, condigdes de solos com alta saturagao
de aluminio ndo causam tantos maleficios a cultura, isso devido ao poder “autocalante” da agua derivada do
processo de alagamento da cultura.

Desta forma, o municipio de Gravatai somente apresenta como areas propicias ao cultivo do arroz irrigado
as areas que contemplam os Planossolos e Gleissolos (mapa 2), estes localizados predominantemente na
porgéo sul do limite municipal. Isso ocorre devido estes solos terem como caracteristica principal a presencga
de horizonte B textural e drenagem deficiente. Entretanto, nos Planossolos, o desenvolvimento da cultura é
prejudicado devido ao grupamento textural do solo, influenciando diretamente nas condigbes de desenvolvi-
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mento radicular e eficiéncia nos sistemas de irrigagdo, sendo classificado como pouco recomendado. Ja nas
areas de Gleissolos o cultivo é recomendado.

Quanto ao clima, a cultura tem desenvolvimento 6timo na faixa de temperatura de 20 a 35°C para a ger-
minacgao, de 30 a 33°C no periodo de floragao e de 20 a 25°C para a sua maturagdao. Em relagao as taxas
pluviométricas, devido ao fato de ser uma cultura irrigada, ndo necessita de grandes acumulos, somente o
suficiente para o abastecimento dos mananciais de agua utilizados para o suprimento de agua para as lavou-
ras, em contraponto, as altas taxas pluviométricas podem influenciar no aumento de ocorréncias de doengas,
além de prejudicar a disponibilidade de radiagéo solar, e interferir no periodo de colheita da cultura. Gravatai
se enquadra nos requisitos climaticos, com excec¢do do periodo de floragdo que pode ser afetado por ndo se
enquadrar na faixa preferencial.

Batata-doce (Ipomoea batatas)

O cultivo da batata-doce (Ipomoea batatas) € uma hortaliga tuberosa, rustica, com alta tolerancia a seca e de
facil cultivo, pertencente a familia Convolvulaceae, tendo como seu centro de origem os Andes. Por ser uma
planta tipica de clima tropical, necessita de temperaturas acima de 24°C, alta luminosidade, fotoperiodo longo
e alta umidade para o seu desenvolvimento vegetativo, e temperaturas entre 20 e 24°C, baixa luminosidade,
fotoperiodo curto e baixa umidade para seu desenvolvimento tuberoso. Abaixo de 10°C se tem uma queda
tanto na produgdo vegetativa, quanto no desenvolvimento tuberoso (Silva; Lopes, 1995). A cultura & extre-
mamente susceptivel a geadas, sendo recomendado o cultivo fora das épocas de maior ocorréncia. Ainda,
apresenta necessidade hidrica entre 500 a 600 mm no ciclo.
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Em relagéo as condi¢des edaficas ideais, sdo preferiveis solos bem estruturados, bem drenados, apresen-
tando boa aeragao, e com profundidade efetiva superior aos 100 cm, textura do horizonte A franca ou fran-
ca-arenosa, declividade 0 a 3%, distroficos e com pedregosidade escassa ou ausente (mapa 3). Nao sendo
recomendado o cultivo em areas com declividade superior a 13%, ou com Planossolos, devido a condigéo
de ma drenagem propiciada por essa classe retardar a formagéo das raizes tuberosas, ou ainda em solos
muito rasos (menores de 50 cm). Pouco recomendada em areas com alta saturagdo por aluminio, com de-
clividade de 8 a 13%, e/ou drenagem moderada. Para demais casos as areas podem ser classificadas como
recomendadas.

Batata-inglesa (Solanum Tuberosum L.)

A Batata Inglesa (Solanum Tuberosum L.) € uma planta anual herbacea da familia Solanaceae, que forma
caule subterraneo entumecido onde se acumulam reservas (Zampieri; Thomé, 1997). A cultura possui seu
centro de origem nos Andes, e tem preferéncia por climas amenos com temperaturas noturnas mais baixas
que favorecem o processo de tuberizagéo, que concentra a fase mais importante para uma boa producgao.
N&o é recomendado o cultivo em locais e épocas que contemplem temperaturas noturnas menores que 10°C,
e em regides quentes, com temperaturas acima de 22°C, isso devido ao fato de potencializar uma gama de
patdgenos, como a requeima (Phytophthora infestans) e a pinta-preta (Alternaria solani). A temperatura ideal
€ considerada abaixo de 17 °C a noite e em torno de 23 °C de dia, com maior produtividade para médias de
18,5 °C. A necessidade hidrica pode variar de 250 mm a 550 mm, dependendo da cultivar e do tipo de solo,
onde solos com maiores teores de argila necessitaram de menos agua em comparagao aos menos argilosos.

Quanto as aptidées edaficas, o solo preferencial para batata € bem drenado, com declividade inferior a 3%,
profundidade efetiva acima de 100 cm, textura franca ou franca-arenosa, pedregosidade escassa ou nula e
boa fertilidade (pouca necessidade de corregéo por calcario). Solos com maiores teores de argila podem pre-
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judicar o desenvolvimento do tubérculo, visto eles atuarem como uma barreira fisica, podendo causar a ma
formacgao destes tubérculos. No caso de Gravatai (mapa 4) ocorrem solos ndo recomendados, por condi¢cdes
de ma drenagem e declividade superior a 13%; pouco recomendado nas por¢des com drenagem moderada,
relevo de 8 a 13%, e/ou aluminicos; no restante, as areas sdo com aptiddo recomendada, n&do sendo prefe-
renciais devido a condi¢cbes principalmente de relevo suave ondulado, baixa saturagéo por bases, e textura
do horizonte A franco-argiloarenosa ou francoargilosa.

Cana-de-agucar (Saccharum officinarum)

Graminea semiperene, de sistema radicular fasciculado e muito dependente das condigbes fisicas e quimicas
dos solos até a profundidade de 80-100 cm. Nos primeiros dois anos de cultivo, sua produtividade esta mais
relacionada as caracteristicas quimicas e fisicas dos horizontes superficiais do solo e do manejo agricola (ca-
lagem e adubacgdes). Apds o terceiro corte, as caracteristicas dos horizontes subsuperficiais influenciam mais
a produgéo e produtividade da cultura.

A disponibilidade de agua nos ambientes produtivos € um dos fatores que mais interferem no crescimento e
desenvolvimento da cultura. Vasconcelos (2002) relata que em condigdes de déficit hidrico, ha redugéo do
crescimento radicular. Nessa condigdo, a produtividade pode reduzir significativamente mesmo em solos com
horizontes férteis abaixo da camada aravel, se ocorrer forte limitagao hidrica em estadios de desenvolvimento
que requerem maior demanda da cultura por agua. A interagéo solo-clima esta relacionada com a disponibili-
dade hidrica para a cultura e definem as diferengas de produtividade dos ambientes de produgao. A tempera-
tura ideal é 20 a 32 °C, com demanda hidrica de 500 a 2500 mm.

Em relagédo as condi¢des edaficas para a cana-de-agucar, se destacam solos moderadamente a fortemen-
te drenados, ndo pedregosos, com textura média onde a agua € drenada rapidamente dos solos ou ainda
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aqueles argilosos com permeabilidade, que permanecem umedecidos durante algum tempo. Solos argilosos
com predominio de argilas 2:1, de alta atividade, siltosos ou arenosos ndo séo recomendados. Quanto a pro-
fundidade efetiva, € recomendado solos com profundidade superior a 50 cm, ou preferencialmente acima de
100 cm, onde as taxas de produtividade podem ser maiores. O relevo devera ser de plano a moderadamente
ondulado, o que significa variagao de declividade de 0% a 13%, principalmente para agricultura mecanizada.
Nunca acima de 45% por aspectos de prote¢cdo ambiental e mecanizagao agricola. Em relagao a fertilidade,
se destacam preferencialmente os solos com altas saturagbes por bases, os ditos solos eutréficos. No entan-
to, considerando o caso de Gravatai, as melhores condi¢gdes quanto ao cultivo ocorrem nos solos distroficos,
sendo assim classificados como recomendados (mapa 5); pouco recomendado nas areas de alta saturagao
por aluminio, em solos rasos com profundidade de 25 a 50cm, e em declividades entre 20 a 45%; e nao reco-
mendados nos solos mal drenados, representado pelos Planossolos e Gleissolos.

Cucurbitaceas

Compreende uma familia no qual tem como caracteristicas plantas anuais, com seu caule herbaceo, provido
de gavinhas, prostrado ou trepador, e na maior parte com habito de crescimento indeterminado. No Brasil, a
familia é representada por 11 espécies, sendo que abébora ou jerimum ou mogango ou moranga (Curcubita
spp.), meldo (Curcumis melo L.) e melancia (Citrillus lanatus L.) sdo trés das mais importantes, nas quais foi
baseada essa pesquisa.

Para o cultivo, sao favoraveis periodos mais quentes, sendo a temperatura ideal variando de 20 a 35 °C, onde
a maxima de 27 °C é preferencial para a abdbora, e temperaturas abaixo dos 10°C, assim como geadas, sao
prejudiciais a cultura. Outro fator de importancia é a questdo da umidade relativa, onde quanto menor, maior
sera a producgao de agucares dos frutos, e maior entao a qualidade. Dessa maneira, para o desenvolvimento
pleno da cultura estima-se o montante de aproximadamente 400 mm de agua durante todo seu ciclo.
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As condicdes edaficas ideais para o cultivo sdo solos distroficos com argila de alta atividade (Ta) ou eutréfico;
fortemente, acentuadamente ou bem drenado; com profundidade efetiva de 50 a 100 cm; textura franca ou
franca-arenosa; declividade de 0 a 8% e pedregosidade escassa ou ausente. Sabendo disso, boa parte do
municipio pode ser cultivada com pouca, ou nenhuma restricdo edafica (mapa 6), exceto nos solos localiza-
dos em declividades de 13 a 20%, e/ou com alta saturagao por aluminio, onde sao classificados como pouco
recomendado, e ndo recomendado ao cultivo os solos mal drenados ou em casos com declividade acima de
20%.

Erva-Mate (llex paraguaiensis)

Arvore perenifélia, pertencente a familia Aquifoliaceae, didica, altamente dependente da fecundagao cruzada,
e com periodo de florescimento de setembro a dezembro, no Rio Grande do Sul a espécie se concentra prin-
cipalmente na regiao centro-norte e depressao central (Daniel, 2009).

Considerando a temperatura ideal para desenvolvimento do erval, estima-se a variagdo entre 5 a 30 °C, e
apresenta demanda hidrica de 1500 a 2000 mm anuais. Além disso, a cultura suporta sombreamento durante
todo seu ciclo e frio em sua fase adulta (Suertegaray et al., 2002).

O solo preferencial seria fortemente, acentuadamente ou bem drenado; com profundidade efetiva acima
de 100 cm; textura do horizonte B Franca-argilo-arenosa, franca-argilosa, franca, argilo-arenosa ou argilo-
sa (1:1), com declividade inferior a 13% e pedregosidade escassa ou ausente. Naturalmente a cultura se
desenvolve melhor em solos de baixa fertilidade natural, podendo considerar solos com altos teores de alu-
minio preferenciais a cultura. Sendo assim, a cultura se estabelece e desenvolve bem na maioria dos solos
encontrados em Gravatai (mapa 7), sendo a maior restricdo a ma drenagem dos Planossolos e Gleissolos,
classificados como ndo recomendados, e pouco recomendado quando a declividade do terreno for superior



Zoneamento edafoclimatico de culturas no municipio de Gravatai, RS 23

a 20%, a profundidade efetiva entre 25 e 50 cm, e a textura do horizonte B for franco-arenosa. Nos demais
locais a cultura é recomendada ou preferencial ao cultivo, se destacando principalmente a area da unidade
de mapeamento PVa.

Girassol (Helianthus annus)

Oleaginosa de grande importancia econdmica, utilizada tanto na alimentagdo humana e animal, quanto na
producdo de biodiesel. Caracterizada por ser uma dicotiledénea anual, que pode ser cultivada em variadas
condi¢des edafoclimaticas (FAGUNDES et al., 2007), devido seu sistema radicular bastante ramificado que
explora grandes profundidades do solo absorvendo agua e nutrientes (Castro, 1997).

O déficit hidrico € um dos maiores limitantes da cultura, sendo assim, considera-se a necessidade hidrica
variando entre 400 e 500 mm durante todo o seu ciclo. Para desenvolvimento preferencial o girassol requer
temperatura de 20 a 40 °C, sendo que até 5°C ha potencial produtivo.

O solo preferencial é distrofico com argila de atividade alta ou eutrofico, profundidade acima de 100 cm, tex-
tura do horizonte A franco-arenosa, franca, franco-argilo-arenosa ou franco-argilosa, declividade até 13% e
pedregosidade escassa ou ausente. Em Gravatai, os Planossolos e Gleissolos ndo sdo recomendados ao
cultivo, os Neossolos Litdlicos, os Aluminicos, e os localizados em areas com declividade superior a 13%,
sdo pouco recomendados, e os demais sao recomendados ou tem aptidao preferencial ao cultivo (mapa 8).
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Mandioca (Manihot esculenta)

Apresenta sistema radicular tuberoso, onde sdo armazenadas suas reservas de amido, e um sistema radicu-
lar fibroso e ramificado, derivado da maniva-mae, propagado via assexuada. A mandioca é cultivada na faixa
de latitudes 30°S a 30°N, preferencialmente na faixa mais equatorial, com altitude de 0 a 800 m e relevo plano
ou suavemente ondulado, com declividade até 10%.

A faixa ideal de temperatura situa-se entre 20 a 27°C (média anual). As temperaturas baixas, em torno de
15 °C retardam a germinagao e diminuem ou mesmo paralisam a atividade vegetativa, entrando em fase de
repouso, o que ocorre muito no Sul do Brasil. Em relagao as taxas pluviométricas anuais, a necessidade varia
entre 1.000 mm a 1.500 mm, bem distribuidos no ciclo da cultura. A produgéo é prejudicada pela deficiéncia
de agua nos primeiros cinco meses de cultivo.

O periodo de insolagao ideal esta em torno de 12 horas/dia. Dias com periodos de luminosidade mais longos
favorecem o crescimento de parte aérea e reduzem o desenvolvimento das raizes tuberosas, enquanto os
periodos diarios de luz mais curtos promovem o crescimento das raizes tuberosas e reduzem o desenvolvi-
mento da parte aérea. Esse aspecto € importante no Sul do Brasil, onde o nimero de horas de insolagéo tem
uma amplitude maior do que em outras regides mais ao norte do pais.

Para a cultura, sao preferiveis solos profundos e friaveis (soltos), arenosos ou de textura média, devido pos-
sibilitarem um facil crescimento das raizes, e pela boa drenagem e facilidade de colheita. Os solos argilosos
sdo pouco recomendados por atuarem como barreira fisica ao desenvolvimento radicular da cultura, por
serem mais propicios a compactagao, além disso, a maior porcentagem de argila favorece a maior retengao
de agua pelo solo, e isso quando em excesso pode causar danos as raizes, como o apodrecimento. Sendo
assim, solos hidromérficos sédo prejudiciais a cultura, pois estdo constantemente sujeitos a encharcamen-
tos, como ocorre no caso dos Planossolos e Gleissolos de Gravatai, classificados como ndo recomendados
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(mapa 9), bem como nas areas de Neossolos Litdlicos, e nos locais com declividade forte ondulado ou supe-
rior; sdo classificados como pouco recomendados os solos moderadamente drenados, com alta saturagao por
Aluminio, e/ou em regides com declividade de 13 a 20%. Nos demais casos, o0s solos se mostram potencial-
mente aptos, sendo classificados como recomendados, ou como o caso das unidades de mapeamento PVd-2
e PVvd-3, classificados como preferenciais ao cultivo.

Milho (Zea mays) e Sorgo (Sorghum bicolor)

Espécie anual, cespitosa, ereta, monoica-monoclina, o milho pertencente a familia das Poaceas, e apresenta
metabolismo C-4, sendo passivel de adaptacédo nas mais diferentes condigdes ambientais (BARROS, 2014).
A temperatura do ar influéncia diretamente nos processos fisiolégicos da planta, considerando isso, o milho
apresenta comportamento ideal no intervalo 24 a 30°C, sendo que o potencial produtivo acontece para 10 a
42°C, temperaturas abaixo de 10°C ja se tem perdas significativas em seu desenvolvimento, e em sua produ-
¢ao. Os solos recomendados sdo semelhantes aos da cultura do Girassol, prezando por solos de textura me-
dia, bem drenados e estruturados, com boa circulagdo de 4gua e nutrientes. E pouco recomendado o cultivo
em solos rasos de 25 a 50 cm, sendo recomendados solos com profundidade de 50 a 100 cm, e preferencial
acima de 100 cm. Quanto sua fertilidade, € pouco recomendavel o cultivo em solos Aliticos, devido seu efeito
de toxidez na planta, no entanto, ainda sao cultivaveis se assim for realizado a corregédo do pH destes solos.
Ja nos solos distroficos, Tb distréficos ou Aluminicos, é recomendavel a area para o cultivo, sendo os solos
eutréficos e Ta distréficos, preferenciais a cultura. Considerando isso, grande parte do municipio pode ser
classificado como “Recomendado” para o cultivo do milho (mapa 10), entretanto, também ocorrem areas de
relevo ondulado e de solos pouco profundos, pouco recomendados, e areas com solos hidromorficos, que nao
sao recomendados para implantagao da cultura.
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O sorgo também integra a familia poaceae, € anual, C-4, e apresenta capacidade de adaptagdo nas mais
variadas condi¢cdes ambientais. Apresenta quatro tipos: Granifero; Sacarino; Forrageiro; e Vassoura. Neste
caso, sera evidenciado o sorgo granifero, devido seu maior potencial econdmico. Para a cultura é recomen-
dado temperatura variando de 16 a 38°C, sendo preferencial entre 33 a 34°C. Temperaturas fora da faixa
recomendada ocasionam uma queda significativa de produtividade. Quanto a necessidade hidrica, a cultura
se comporta de maneira rustica, tolera tanto o déficit hidrico quanto o excesso de umidade, recomenda-se
durante todo seu ciclo o montante de aproximadamente 300 mm para o 6timo desenvolvimento, sendo con-
centrado principalmente no seu periodo de desenvolvimento vegetativo. Solos preferenciais, com textura do
horizonte A franco, franco-argiloarenosa, francoarenosa, francoargilosa, argiloarenosa ou argila (1:1); bem
drenados; profundos; Eutréficos, Ta Eutréficos, Distréficos ou Ta Distroficos; com declividade inferior a 13%.
Com excegédo das areas com Planossolos, Gleissolos e Neossolos Litélicos o municipio é potencial produtor
da cultura (mapa 10).

Oliveira (Olea europaea)

Pertencente a familia oleaceae, a Oliveira (Olea europaea), € uma espécie frutifera que é cultivada em todos
continentes, principalmente nas regiées que compreendem climas temperados ou subtropicais (COUTINHO et
al., 2015). Segundo o mesmo autor, a cultura se desenvolve bem em regides semiaridas do mar Mediterraneo,
onde se tem temperaturas mais elevadas nos meses secos do verao e taxas pluviométricas variando entre
250 a 550 mm anuais, sendo assim, a umidade relativa elevada se mostra desfavoravel para o desenvolvi-
mento, isso devido a maior ocorréncia de doengas causadas por fungos .

Em relagéo aos solos, séo preferenciais os fortemente, acentuadamente ou bem drenado; profundidade efeti-
va acima de 120 cm; espessura do horizonte A maior que 50 cm; 20 a 35 g.kg' de carbono organico, teor de
argila de 150 a 350 g.kg™ no horizonte B com fertilidade de 50 a 100% em saturagéo de bases, declividade
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0 -13% e pedregosidade pouca ou ausente (Filippini-Alba et al., 2014). No caso de Gravatai (mapa 11), séo
considerados n&o aptos para a cultura os solos Aluminicos, e os solos que apresentam drenagem deficiente;
pouco recomendados os solos rasos com profundidades entre 25 e 50 cm, e/ou com declividade de 20 a 45%.
Os demais solos podem ser classificados como recomendados, no entanto apresentam o empecilho da ferti-
lidade em boa parte das areas. Aspecto facilmente corrigido, entregando assim, solos com 6tima adaptagao
a cultura.

Pessegueiro (Prunus persica)

Com seu centro de origem na china, o pessegueiro (Prunus persica), € uma espécie frutifera perene, perten-
cente a familia Rosaceae. Basicamente é classificado quanto a sua cor (amarela ou branca), textura da polpa
(fundente e ndo fundente), e acidez (baixa, média ou elevada). Grande parte da producao brasileira esta
concentrada no Rio Grande do Sul (MAYER et al., 2019).

Assim como a ameixeira, o pessegueiro também é dependente de um periodo de dorméncia induzido pelas
baixas temperaturas, sendo assim, considera-se as horas de frio como parametro de escolha das cultivares.
As cultivares de melhor qualidade exigem acima de 500 até 1000 hf, no entanto, ha existéncia de cultivares
com menor exigéncia, como as cvs. Chimarrita (350 hf), Esmeralda (350 hf), Jade (300 hf), Pepita (150 hf),
por exemplo. Assim, Gravatai tem potencial aptidao para o cultivo dessas cultivares que variam entre 150 hf
até 450 hf.

Em relacdo ao solo, sdo preferiveis os que apresentam horizontes B com textura franco, franco-arenosa,
franco-argiloarenosa, franco-argilosa, argiloarenosa ou argila (1:1); com saturagéo por bases superior a 50%;
profundos, com mais de 100 cm; bem drenados e com declividade inferior a 13%. Em Gravatai nao é reco-
mendado o cultivo nas areas de Planossolos e Gleissolos, devido a drenagem; pouco recomendado nos solos
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aluminicos, nos Neossolos Litdlicos, e locais com relevo forte ondulado e recomendado nos demais casos
(mapa 12).

Culturas nao mapeadas

Bananeira (Musa spp.)

Caracterizada por ser uma planta herbacea, a bananeira (Musa spp.), apresenta caule subterréneo (rizoma),
e sistema radicular fasciculado. A produgéo de frutos comestiveis advém da espécie Musa acuminata, ou
ainda do cruzamento da mesma com a espécie Musa balbisiana (LIMA et al., 2012).

O ¢6timo desenvolvimento da cultura ocorre em temperaturas na faixa de 15°C a 35°C, sendo preferencial
em torno de 28°C. Quanto a precipitagdo, a cultura se mostra bastante exigente, sendo ideal o acumulo de
1.900 mm anuais bem distribuidos. Sendo assim, recomenda-se a escolha de cultivares com maior tolerancia
climatica para area contemplada pelo limite municipal, isso devido a alta susceptibilidade da cultura a danos
causados pelas baixas temperaturas.

Se tratando das condi¢des edaficas, sdo necessarios solos com boa profundidade efetiva, podendo conside-
rar o ideal os solos com profundidades superiores a 75 cm, com textura preferencialmente média, evitando
solos com maiores potenciais de compactagédo, bem drenados, com boa aeragéo, com boa fertilidade na-
tural, e com declividades inferiores a 8%. Tendo em vista a situagdo edafica do municipio, o cultivo ndo é
recomendado nas areas ma ou imperfeitamente drenadas, ou com relevo forte ondulado ou superior; pouco
recomendadas nas areas com presenga de Neossolos Litélicos, nos solos com alta saturagdo por aluminio, e
em relevos ondulados; e recomendada nas demais areas.
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Citros

Por serem frutas tipicas de clima quente, ndo requerem horas de frio e seu desenvolvimento acontece para
temperaturas superiores (13 a 34°C) e precipitagdes anuais devem estar na faixa de 600 a 1200 mm. Segundo
Wrege et al. (2004) a geada é principal fator de risco, porém, o desenvolvimento das plantas citricas € muito
influenciado por indices climaticos ligados a temperatura (soma térmica por exemplo). Esses autores indicam
Gravatai como apto para cultivares de ciclo precoce utilizando porta-enxertos tolerantes ao frio.

O solo considerado “Preferencial” deve ser fortemente, acentuadamente ou bem drenado, com profundida-
de efetiva superior a um metro. Textura do horizonte B média ou argilosa, relevo plano ou suave ondulado,
com saturagéo por bases superior a 50% e pouco pedregosos. No caso de Gravatai, ndo é recomendado o
cultivo em Planossolos e Gleissolos, devido sua drenagem deficiente, e também n&o se recomenda o cultivo
nos solos ditos como “Aluminicos”, em sua maioria compreendida por parte da classe dos Argissolos e dos
Cambissolos; “Pouco Recomendado” nos solos com profundidade efetiva entre 25 e 50 cm, contemplado
pelas classes dos Neossolos Litélicos, e nos solos em relevos forte ondulados; e “Recomendado” nas demais
areas, nao possuindo solos com classificagao “Preferencial” dentro dos limites geograficos do municipio.

Forrageiras

As plantas forrageiras podem se subdividir a partir de diversos aspectos, como o periodo de desenvolvimento
(verao ou inverno), seu ciclo de vida (anual ou perene), ou ainda quanto a sua familia botanica, como o caso
das gramineas e leguminosas. A escolha da espécie a ser utilizada depende principalmente com a sua adap-
tagdo com o clima e o tipo de solo (Machado et al., 2010).

No geral, sdo espécies que melhor se adaptam a solos com alta fertilidade natural, boa drenagem, textura mé-
dia, profundidade efetiva superior a 100 cm, em relevos plano ou suave ondulado, e com baixa pedregosida-
de, s&o alguns exemplos o caso da Aveia (Avena spp.), Capim-elefante (Pennisetum purpureum), Cornichao
(Lotus corniculatus), e Alfafa (Medicago sativa). No entanto, devido a grande variedade de plantas forrageiras
existentes, se evidenciam também algumas espécies que apresentam tolerancia as caracteristicas acima
abordadas, principalmente quanto aos requisitos de baixa fertilidade (Pennisetum americanum, Sorghum bi-
color e Sorghum sudanense) e drenagem do solo deficiente (Lolium multiflorum e Trifolium spp.). Em areas de
solos com alta saturagéo de aluminio, é pouco recomendado o cultivo, com exce¢do do Amendoim-forrageiro
(Arachis pintoi), que se mostra tolerante a essa caracteristica. Nado é recomendado o cultivo em terrenos com
declividade muito acentuada (>45%), com profundidades efetivas inferiores a 25 cm, muito pedregosos, e
com textura Argila (2:1), areia, areia franca ou organica. No caso de Gravatai boa parte se mostra apta ao
cultivo de espécies forrageiras, exceto aos casos de terrenos com declividades entre 20 a 45%, classifica-
do como pouco recomendado, e os terrenos com declividades superiores a 45%, classificados como n&o
recomendados.

Quanto aos requisitos climaticos, ird depender do seu periodo de desenvolvimento, sendo as espécies de
inverno dependentes de temperaturas, fotoperiodo e radiagédo reduzidas (Souza et al., 2018), tendo o desen-
volvimento ideal em temperaturas até 20°C, e se mantendo fotossinteticamente ativa até 0°C. Ja as espécies
de verdo necessitam de temperaturas na faixa de 15°C até 35°C para o seu pleno desenvolvimento.

A taxa de precipitagdo pluviométrica requisitada por cada cultura ira variar de acordo com cada espécie, no
entanto, pode se considerar a média de precipitagado de aproximadamente 1.200 mm bem distribuidos ao lon-
go do ciclo da cultura. Gravatai se enquadra perfeitamente nesses requisitos, reforcando a aptidao ao cultivo
de espécies forrageiras.

Grao de bico (Cicer arietinum)

Originario do sudeste da Turquia, o Grao-de-bico, € a quinta leguminosa mais produzida em nivel mundial.
O Grao-de-bico se adapta melhor nos solos leves, com teores elevados de matéria organica, planos a suave
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ondulados, profundos, bem drenados, ja que a umidade do solo prejudica o crescimento radicular e pode
favorecer a ocorréncia de doencas. Quanto a fertilidade, sao preferiveis o cultivo em solos Eutréficos ou Ta
Distroficos.

Tendo em vista as condi¢des edaficas do municipio, grande parte dos solos sao classificados como recomen-
dados ao cultivo, sendo estes representados por parte da classe dos Argissolos e Cambissolos, com excegao
dos solos com altos teores de saturagéo por Aluminio, também ditos como aluminicos, e sendo estes classi-
ficados como “Pouco Recomendados”, bem como o cultivo em Neossolos Litdlicos visto a pequena profundi-
dade efetiva do solo. Ja, nos Planossolos e Gleissolos, ndo se é recomendado o cultivo, isso devido a sua ma
ou imperfeita drenagem. A declividade do terreno também influencia nas areas aptas ao cultivo, sendo pouco
recomendado o cultivo em relevos ondulados, e ndo recomendado o cultivo em relevos forte ondulados.

Climaticamente, a cultura é adaptada a condi¢cdes secas e amenas, e se desenvolve melhor dentro de dois
intervalos de temperatura para grande parte das cultivares, sendo a maxima de 25 a 35°C e minima de 10 a
15°C, onde para a germinagao, a temperatura étima situa-se na faixa de 20 a 30°C. Em relagdo a demanda
hidrica, a espécie ndo se mostra muito exigente, sendo 400 mm a demanda maxima de agua na cultura, sen-
do assim, é indicado controlar a semeadura para que no seu periodo de final de ciclo ndo tenha a ocorréncia
de altos regimes pluviométricos, pois caso ocorra, ira prejudicar a qualidade de graos, além de afetar sua
maturagao.

Hortalicas

As hortalicas podem ser divididas em nove grupos, incluindo as folhosas, os condimentos, frutos, tubérculos
etc. (AMARO et al., 2007). Ainda, os mesmos autores, mencionam os trés fatores climaticos que sdo muito
importantes para a producéo de hortalicas, que sao eles: a temperatura, a umidade e a luminosidade. Para
fins de estudo, foi considerado somente as hortalicas folhosas.

Boa parte das hortalicas s&o prejudicadas pelo excesso de calor e chuvas, sendo assim, possuem melhor
desempenho em condi¢des de temperatura mais amena, com médias variando entre 18 °C a 22 °C, onde
em certas espécies, como a alface (Lactuca sativa), temperaturas muito elevadas em conjunto com longo
fotoperiodo acarretam em um pendoamento precoce, causando perda na qualidade do produto, bem como
as geadas, que podem causar danos diretos em suas folhas. Quanto ao regime pluviométrico, a regiao sul do
Brasil apresenta valor satisfatorio para a produgéo, isso devido ao pequeno ciclo de produgéo das culturas,
e consequentemente a baixa demanda hidrica se comparada a outras culturas. Visto isso, os periodos mais
recomendados para o cultivo de hortaligas se concentram nas estagdes da primavera e do outono, devido a
temperatura média, e as taxas de precipitagdo média dentro dos parametros ideais para a cultura.

Para esse grupo de culturas, ndo sdo recomendados solos com textura areia, areia franca, argila (2:1), ou or-
ganica, pouco profundos (menores de 25 cm), mal drenados, muito pedregosos, aluminicos, e em relevos on-
dulados. Sendo assim, o cultivo é preferencialmente recomendado em solos leves, profundos, bem drenados,
com boa fertilidade natural, e em relevos menos acidentados. As maiores restricdes irdo ser nos solos mal
drenados (Planossolos e Gleissolos), nos aluminicos, representados por parte dos Argissolos e Cambissolos,
e nos solos localizados em declividades superiores a 20%, que ndo sao recomendados para o cultivo, segui-
do dos locais com declividades entre 13 e 20%, nas areas de Neossolo Litdlico, e nos solos com textura do
horizonte A areia franca (PVd-4), classificados como pouco recomendados. Sendo assim, a maior parte do
municipio é apta a este grupo de culturas, sendo enquadradas como recomendadas ao cultivo.

Lentilha (Lens culinaris)

Leguminosa originaria da regido do Mediterraneo, a lentilha (Lens culinaris), possivelmente foi uma das pri-
meiras leguminosas a ser domesticada (HAWTIN et al., 1980). Existem dois tipos de lentilha, a macrosperma,
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com graos achatados, verde-amarelados, e com mais de 6 mm de didmetro; e a microsperma, com graos
menores, arredondados e de cor avermelhada.

Normalmente cultivada em regides de clima temperado, a cultura apresenta faixa de temperatura ideal de
15 a 25°C. Assim como o Grao-de-bico (Cicer arietinum). A lentilha ndo necessita de grandes volumes de
agua, onde o excesso de umidade do solo pode prejudicar o crescimento radicular e favorecer a ocorréncia
de doencgas.

O solo ideal para a lentilha s&o os eutréficos, com textura média, bem drenados, profundos, com pouca pedre-
gosidade, e declividade inferior a 8%. Em Gravatai, os solos com altos teores de aluminio, com profundidade
efetiva de 25 a 50 cm, e em declividades de 13 a 20%, sdo pouco recomendados a cultura, sendo estes repre-
sentados pelos Neossolos, e por parte dos Argissolos e Cambissolos; os solos mal drenados, representado
pelos Planossolos e Gleissolos, e os solos com relevo forte ondulado, ndo sdo recomendados para o cultivo,
ja os demais solos se classificam como recomendados para o cultivo da lentilha.

Lapulo (Humulus lupulus)

Planta trepadeira pertencente a familia Cannabaceae, perene, didica, natural de regides temperadas do
Hemisfério Norte, sendo utilizada para fabricagao de cosméticos, remédios e cervejas. De acordo com Oliveira
(2016), o cultivo é recomendado na faixa de latitudes +35° a £55°, necessitando no minimo de 120 dias de frio
e 15 ou mais horas de sol diarias, completando seu ciclo com 1800 a 2000 horas de insolagdo. No entanto,
existem algumas variedades adaptadas ao cultivo no Brasil, como por exemplo, a ‘Mantiqueira’ desenvolvi-
da no Brasil, mas também existem algumas outras variedades estrangeiras adaptadas, como a “Cascade”,
“Centennial”, “Fuggle”, “Magnum”, “Hallertau”, “Northern Brewer” e “Nugget”, todas registradas pelo Ministério
da Agricultura (SPOSITO et al., 2019).

Levando em consideracdo as variedades adaptadas, a cultura do lupulo necessita para o inicio de seu de-
senvolvimento, um periodo de vernalizagdo com temperaturas entre 4°C e 6°C, com o principal intuito de
tornar a cultura menos exigente em fotoperiodo e em temperatura. Ja para o restante do desenvolvimento a
campo, é considerado como uma temperatura ideal a faixa entre 8°C a 10°C, e como temperaturas limitantes
as maiores de 32°C e menores que 0°C. Outro fator climatico que deve ser considerado é o periodo de ex-
posi¢édo solar em seu periodo de produgao de fotoassimilados, que deve contemplar de 9 a 15 horas diaria,
com no minimo de 120 dias quentes e com temperaturas noturnas mais amenas. A cultura necessita uma boa
distribuicao de chuvas para o bom desenvolvimento, sendo assim estima-se um total de precipitagdo de 500
a 600 mm durante seu periodo vegetativo.

Em relagao as caracteristicas edaficas preferenciais, considera-se solos bem drenados, com boa aeragao na-
tural, profundos, sem pedregosidade, planos, com boa fertilidade natural, textura franco-arenosa, com o lengol
freatico muito préximo a superficie, e com umidade préxima a capacidade de campo, sendo essa a caracte-
ristica principal para a escolha das areas de produgéo. Sendo assim, a maior restricido edafica de Gravatai se
concentra na textura do solo, fertilidade e declividade, dessa maneira, os locais recomendados para o cultivo
sao coincidentes com as areas de Argissolos, principalmente os derivados de depdsitos sedimentares e mais
préoximos ao lengol freatico. Os demais solos encontrados no limite municipal sdo pouco recomendados, prin-
cipalmente por possuirem textura inadequada, e ndo concentrarem a umidade do solo necessaria, ou ainda
por serem aluminicos, prejudicando o desenvolvimento radicular da cultura. Nas areas com relevo ondulado
ou superior, e com solos mal drenados, nao é recomendado o cultivo. Entretanto, mesmo nos solos recomen-
dados a cultura, ainda é necessario manter praticas de manejo prezando a conservagédo da umidade no solo.

Morango (Fragaria * ananassa)

Pertencente ao grupo das pequenas frutas, 0 morango, exerce grande atragao por parte do mercado, princi-
palmente pelas caracteristicas do fruto. As cultivares sao classificadas de acordo com sua resposta ao foto-
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periodo, sendo agrupadas em cultivares de dia curto (DC), dia neutro (DN), e dia longo (DL), sendo a ultima
ndo cultivada no Brasil.

O solo preferencial para o cultivo deve ser bem drenado, com boa fertilidade natural, com textura média no
horizonte A, relevo plano ou suave ondulado, ndo pedregoso, e com profundidade efetiva superior a 50 cm.
Em Gravatai a maioria dos solos sdo recomendados, com excegao dos solos localizados em declividades
variando entre 13 a 20%, nos Neossolos Litélicos e em solos com alta saturagéo por aluminio €, por fim, nos
solos com textura do horizonte A areia franca, representado pela unidade de mapeamento PVd-4, sendo estes
classificados como pouco recomendado; e ndo recomendado o cultivo nas areas com declividades superiores
a 20%, ou contempladas por Planossolos e Gleissolos.

O morangueiro é diretamente afetado pela temperatura, onde temperaturas elevadas influenciam no seu
desenvolvimento vegetativo, fazendo cessar sua floragédo. Ja em condi¢gdes de temperaturas baixas, o desen-
volvimento de ambos s&o cessados, no entanto, com o acumulo de horas de frio, ocorre um processo de acu-
mulagao de reservas, aumentando o potencial produtivo da planta, entretanto a cultura se mostra altamente
susceptivel as geadas, sendo recomendada a utilizagdo de ambientes protegidos para o cultivo. Para fins de
zoneamento, considera-se uma amplitude térmica ideal para diferenciagao floral variando de 12 a 25°C para
a maioria das cultivares produzidas, principalmente na relagédo entre temperaturas maximas diurnas e mini-
mas noturnas. Para todo seu ciclo, 0 morangueiro exige o total de 900 a 1.100 mm de agua, a depender da
cultivar, sendo assim, é altamente dependente de irrigacao, visto seu sistema radicular fasciculado e raso, no
qual condiciona o estresse hidrico devido os horizontes superficiais estarem sujeitos a ficarem “secos” mais
facilmente. Além disso, o alto regime de chuvas influéncia na maior disseminagéo de fungos fitopatogénicos
prejudiciais a cultura, principalmente quanto a qualidade do fruto. Considerando estes fatores, Gravatai se
apresenta como potencial produtora da cultura.

Pereira (Pyrus L.)

A cultura pertence a familia Rosaceae, e possui mais de 20 espécies, entretanto, se destacam no mercado
brasileiro as espécies Pyrus communis L. (Péra europeia), a Pyrus pyrifolia (Burm) Nak. (Péra japonesa) e
a hibrida. Considerando a regido do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sdo possiveis destacar algumas
cultivares mais adaptadas ao clima, sao elas a Abate Fetel, Clapp’s Favorita, Santa Maria e William’s. Ja no
estado do Parana, destacam-se a Cascatense, D’agua, Ya-li, Housui, Rocha e Packham’s Triumph (AYUB,;
GIOPPO, 2016).

O cultivo s6 é possivel naturalmente em locais onde se tem periodos de inverno bem definido, isso porque a
cultura é dependente de horas de frio (hf), sendo que as variedades europeias necessitam em torno de 700 hf,
geralmente sdo compativeis aos porta-enxertos de marmeleiros, e produzem somente a partir do 5° ou 6° ano,
porém sao consideradas frutas mais deliciosas. Ja as cultivares japonesas geralmente sdo incompativeis com
os porta-enxertos de marmeleiros, no entanto, necessitam menos hf que as europeias, ficando em torno de
300 a 900 hf, e sua produgéo ja inicia no 3° ou 4° ano. As cultivares hibridas sdo as com menores exigéncias
em horas de frio, variando as necessidades entre 200 a 400 hf, sendo elas as que melhor adaptar-se-iam ao
clima de Gravatai.

A pereira adapta-se a diferentes tipos de solos, dependendo da porta-enxerto utilizado, preferindo solos pro-
fundos, de textura franca a franco-argilosa, com bons teores de matéria organica e bem drenados, pois néao
tolera alagamento (NAKASU et al., 2007). O pomar deve ser instalado em terrenos ndo muito inclinados e
com exposi¢cao norte. Em relacdo aos solos encontrados em Gravatai, ndo se é recomendado o cultivo nas
areas de Planossolo, devido a sua drenagem; pouco recomendado nas areas com solos de carater aluminico,
e em solos rasos de 25 a 50 cm de profundidade efetiva; e recomendado ou preferencial nas demais areas.
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Conclusao

Dados de clima, altitude e solos foram integradas visando o mapeamento de 13 culturas (ameixeira, arroz
irrigado, batata doce, batata inglesa, cana-de-agucar, cucurbitaceas, erva-mate, girassol, mandioca, milho e
sorgo, oliveira e pessegueiro). Ainda foram incorporados conceitos de aptiddo edafoclimatica para outras 9
culturas que nao foram mapeadas (bananeira, citros, forrageiras, grao de bico, hortali¢as, lupulo, morango e
pereira).

O municipio apresenta clima subtropical, com 200 a 350 horas de frio, com maior acumulagdo nas terras
altas ao norte. Assim, algumas frutiferas podem ser consideradas, como ameixeira, pessegueiro e pereira.
Os solos com melhor potencial agricola sdo os Argissolos Vermelhos e Amarelos, cuja aptiddo depende de
variagdes de relevo e textura. Por isso, cucurbitaceas, erva-mate, girassol, mandioca, oliveira e pessegueiro
incluiram areas preferenciais. Os Cambissolos e Neossolos vinculam-se com areas mais altas com relevo for-
te ondulado apresentando maiores restrigdes para produgéo agricola. Nos Planossolos se observaram alguns
empreendimentos horticolas em estufas artificiais em areas periurbanas. Esses solos, junto aos Gleissolos
podem ser aproveitados para arroz irrigado e com manejo adequado da drenagem para outros graos.

Para transferir os conhecimentos ao setor produtivo devem ser iniciadas paralelamente agbes de difusdo e
treinamento, fomentando o cultivo das culturas mais adequadas na perspectiva do zoneamento, a conserva-
¢ao e preservacao ambiental e métodos de produgao agricola mais sustentaveis. Palestras com especialistas
em diversas areas deveriam ser incorporadas, por exemplo: agricultura de precisao, agricultura organica,
cultivos alternativos, fazenda vertical, integragéo lavoura-pecuaria-floresta.
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