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1. INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) € uma cultura altamente apreciada por suas
qualidades culinérias e medicinais. Na Venezuela, o municipio de Rangel, estado de
Mérida tem sido historicamente o principal produtor nacional de alho com cerca de
40% da producdo (NUNEZ & SAN ROMAN, 2008). Nesta jurisdicdo, Los Andes
venezuelanos, os agricultores de alho distinguem-se realizando manual ou semi
manualmente todo o trabalho agronémico da cultura, com excec¢éo da preparacao de
solos. Uma das causas determinantes deste contexto € a ampla variabilidade das
condicBes topograficas existentes no territorio, que vao desde vales de fundos
achatados até situacfes de declives intensamente abruptas, o que torna a escolha e
a implementacdo adequadas de maquinas e implementos extremamente complexas
para producéo de alho. A aplicacdo de andlise multicritério (GARCIA et al., 2006) e
técnicas geomaticas podem ser uma proposta metodoldgica interessante na selecao
de maquinas agricolas.

Das idéias propostas surgem algumas incertezas a que o estudo visa darem
respostas: Que caracteristicas topograficas apresentam a bacia superior do rio
Chama, Mérida-Venezuela, para o cultivo de alho? Que tipos de maquinas de
colheita de alho devem ser usados em virtude das caracteristicas topogréaficas
existentes na area descrita? Nessa perspectiva, o objetivo geral da pesquisa foi
analisar algumas das condicGes topograficas na bacia superior do rio Chama,
Mérida-Venezuela para efeitos de selecdo de maquinas colheitadeiras de alho.
Especificamente, os objetivos do trabalho se concentram na caracterizacdo de
recursos de altitude, declive, irregularidade do terreno e plano espacial das
superficies semeadas que detém o territdrio analisado para o cultivo de alho em um
ambiente de Sistemas de Informag&o Geografica (SIG).

2. METODOLOGIA

Area de estudo

O territério selecionado para o desenvolvimento da pesquisa esta localizado na
regido de Los Andes venezuelanos. Hidrologicamente esta localizado na bacia
superior do rio Chama, bacia do lago de Maracaibo. Tem uma extens&o superficial
de aproximadamente 13.432 hectares e € delimitada por altitudes que variam de
2.000 m a 3.500 m. Do ponto de vista politico-administrativo, abrange basicamente o
municipio de Rafael Rangel do estado de Mérida. Geograficamente, esta localizado
entre as coordenadas 8° 39'1 "- 8° 48'41" N e 70° 50'6 "- 71 °1'56" O. A érea
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escolhida para a execucéo da analise esta cercada pelos Parques Nacionais Sierra
de La Culata e Sierra Nevada, estas areas séo Areas estdo sob Regime Especial de
Administracdo (ABRAE). A Figura 1 mostra a area escolhida para o estudo.

h

Figura 1 - Localizag&o da &rea de estudo, sitlja(;éo relativa regional e nacional.
Fonte: Liendro, 2016

Camadas teméticas geradas e reclassificadas

Devido a sua importancia e informacéo disponivel, os critérios topograficos
escolhidos para a analise foram: altitude, declividade, irregularidade do terreno e
plano espacial das areas cultivadas com alho. O estudo foi realizado no a&mbito do
ambiente GIS, implementando as capacidades do QGIS 2.14.3 Essen (OSGEO,
2016), software livre e de cédigo aberto. As camadas de elevacao altitudinais (em
metros acima do nivel médio do mar), inclinacdo (em porcentagem) e irregularidade
do terreno (em metros) do local do estudo foram derivadas de um Modelo de
Elevacdo Digital (MDE) que foi pré-processado para a sua melhoria através do
preenchimento de informacdes faltantes através da interpolacdo dos vizinhos e a
remocao de pequenas imperfeicdes nos dados.

A resolucéo espacial horizontal do MDE é de 30 metros e foi obtido na Misséo
de topogréfico do radar (SRTM, por suas siglas em inglés), um projeto desenvolvido
de forma colaborativa entre diferentes instituicbes dos Estados Unidos e Europa,
entre as quais a Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA). Os
dados sao distribuidos livremente e gratuitamente pelo United States Geological
Survey (USGS, 2016). Com a finalidade de descrever adequadamente as
caracteristicas topograficas do territorio e integra-las no proximo trabalho para a
analise multicritério na sele¢cdo de maquina colhedora de alho para area declivosa,
as camadas tematicas geradas foram reclassificadas em cinco categorias ou classes
aplicando as técnicas de agrupamento de intervalos na camada de altitude e na
mesma area nas camadas de inclinacao e irregularidade do terreno.

O plano espacial das areas plantadas com alho foi determinado por observacao
direta em visita de campo a area de estudo e entrevista informal com produtores de
alho, quantificando o tamanho de parcelas em diferentes unidades de producéo e
setores (Mitibibo, La Toma, El Vergel, Mucuchies, entre outros). A invariancia
espacial no dimensionamento da terra tornou desnecessario criar uma camada
tematica para este critério. A Figura 2 mostra as camadas tematicas geradas e
reclassificadas no estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que diz respeito a distribuicdo espacial do critério de altitude, 32,29% do
territério (4.335,75 ha) exibe niveis variando de 2.000 a 2.900 m, enquanto 67,72%
da superficie (9.096,57 ha) tem elevacdes entre 2.901 e 3.500 m. A importancia
deste critério topografico na sele¢cdo de maquinas colhedoras de alho é primordial,
uma vez que a altitude afeta, entre outras coisas, a poténcia do motor (LAPUERTA
et al., 2006). Quanto ao critério restante: 18,95% da area de estudo (2.545,74 ha)
tém declives variando de 0 a 25% (baixo), 19,64% da é&rea (2.637,81 ha) tem
encostas de 26 a 40% (moderadas) e 61,41% da éarea (8.248,77 ha) tem declive
variando de 41 a 489% (alta, muito alta e excessiva).

Ao mesmo tempo, 19,34% do territorio (2.597,22 ha) mostram valores de
irregularidade do terreno variando de 0 m a 21 m (baixo), enquanto 22,52% da
extensdo da superficie (3.024,63 ha) mostram valores de irregularidade do terreno
entre 22 e 34 m (moderado). A maioria, 58,15% da area (7.810,47 ha), apresenta
irregularidades no terreno que flutuam entre 35 e 540 m (alto muito alto e excessivo).
Note-se que o alcance das operac¢des do trator € basicamente limitado as categorias
de baixa inclinacdo e irregularidade do terreno, e em menor grau as categorias
moderadas (BITTNER, 1974).

O plano espacial das superficies cultivadas com alho é repetitivo em cada uma
das unidades de producdo agricola da area de estudo. O padrdo consiste em
parcelas retangulares ou melgas desenvolvidas em favor da inclinacdo do solo
(devido ao uso de tragdo mecanica no trabalho de preparacdo do solo). Estas
parcelas retangulares tém dimensdes de 1 a 1,5 m de largura e 10 a 20 m de
comprimento. E necessario enfatizar que o comprimento da parcela pode ser ainda
maior, uma vez que é realmente definido pelas linhas ou mangueiras dos sistemas
de irrigacdo por aspersao (preferida pelos produtores da area para o cultivo do alho)
qgue funcionam como limite da parcela e estdo dispostos transversalmente a
inclinacdo do terreno. Entre cada parcela retangular ha uma separacdo de 20 a
30 cm usada para o deslocamento de trabalhadores no desenvolvimento de trabalho
cultivo feito manualmente ou semi-manual.

A densidade da semeadura € relativamente alta e ndo h& separacdo
mensuravel entre as plantas; os bulbilhos de alho s&o dispostos no solo um apés o
outro manualmente e transversalmente a inclinacdo da terra. Quando o grau de
inclinacdo das parcelas é pronunciado, a distancia entre fileiras de plantas € de
aproximadamente 20 cm, uma questado que ndo ocorre em areas menos inclinadas,
sem uma distancia quantificavel entre fileiras de plantas. Do exposto acima, deriva a
auséncia de perfis de semeadura (triangular, quadrada ou retangular) freqientes em
planos espaciais para a mecanizagdo do cultivo de alho em outros paises. Nas
Figuras 2 e 3 mostram as camadas tematicas geradas e reclassificadas no estudo e,
mostra a distribuicdo percentual do territério em relacdo aos diferentes tipos de
altitude, declive e irregularidade do terreno.

4. CONCLUSOES

As analises dos graficos da area de estudo versus as variaveis topogréficas:
altitude, declive e irregularidade do terreno determinaram a maior area do cultivo de
alho encontra-se entre os 2.000 a 2.900 m, com declives entre os 18,00 a 19,62% e,
uma irregularidade do terreno entre 19,34 a 22,52%. O qual é uma ajuda para a
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concepcao de uma maquina colhedora de alho em as condi¢cdes topograficas
estudadas.
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Figura 2 - Coberturas teméticas geradas e Figura 3 - Distribuicdo percentual da
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