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Resumo: A canola (Brassica napus) tem se destacado como cultura essencial na rotagdo de culturas,
oferecendo uma segunda fonte de renda durante o inverno em regides predominantemente voltadas
para culturas de verdao, como o Rio Grande do Sul, principal produtor de canola no Brasil. Este estudo
visa analisar a influéncia das condicdes meteoroldgicas na germinagdo da canola no Centro
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Agropecudrio da Palma durante os meses de maio, junho e julho de 2022, considerando trés épocas
de semeadura: 06/05/22,07/06/22 e 07/07/22. Foram avaliados dados de temperatura e precipitacdo,
utilizando ferramentas online para anadlise do ambiente sinético. Observou-se que, nas duas primeiras
épocas de semeadura, as cultivares Diamond e Nuola emergiram em prazos distintos, enquanto na
terceira época, ndo houve emergéncia devido ao excesso de precipitacdo acumulada. Os sistemas
meteoroldgicos predominantes foram frentes frias e cavados associados a Baixa do Noroeste
Argentino, o quais influenciaram significativamente os padrdes de precipitacdo durante o periodo de
estudo. Conclui-se que, para a germinagao da canola em areas de baixa altitude na regido investigada,
a quantidade de precipitacdo desempenhou um papel crucial, especialmente induzida por sistemas
frontais frios. Este estudo destaca a importancia de compreender os padrdes atmosféricos locais para
manejar eficazmente a cultura da canola em diferentes épocas de semeadura.

Palavras-chave: Canola. Germinacgdo. CondicBes meteoroldgicas. Epocas de semeadura.

Abstract: Canola (Brassica napus) has become a significant crop, particularly in crop rotation, providing
a secondary income source during winter in regions primarily focused on summer crops, such as Rio
Grande do Sul, the largest canola producer in Brazil. This study aims to analyze the influence of weather
conditions on canola germination at Centro Agropecudrio da Palma during May, June, and July 2022,
considering three sowing periods: 06/05/22, 07/06/22, and 07/07/22. Temperature and precipitation
data were evaluated using online tools for synoptic environment analysis. It was observed that during
the first two sowing periods, the Diamond and Nuola cultivars emerged within different time frames,
whereas no emergence occurred during the third period due to excessive accumulated precipitation.
The predominant meteorological systems were cold fronts and troughs associated with the Argentine
Northwest Low, significantly influencing precipitation patterns during the study period. It is concluded
that precipitation played a crucial role in canola germination in lowland areas of the study region,
primarily induced by cold frontal systems. This study underscores the importance of understanding
local atmospheric patterns to effectively manage canola cultivation across different sowing periods.

Keywords: Canola. Germination. Meteorological conditions. Sowing periods.

Resumen: La canola (Brassica napus) se ha convertido en un cultivo importante, especialmente en la
rotacion agricola, proporcionando una fuente secundaria de ingresos durante el invierno en regiones
principalmente enfocadas en cultivos de verano, como Rio Grande do Sul, el mayor productor de
canola en Brasil. Este estudio tiene como objetivo analizar la influencia de las condiciones
meteoroldgicas en la germinacion de la canola en el Centro Agropecuario de Palma durante mayo,
junio y julio de 2022, considerando tres periodos de siembra: 06/05/22, 07/06/22 y 07/07/22. Se
evaluaron datos de temperatura y precipitacion utilizando herramientas en linea para el analisis del
ambiente sindptico. Se observd que, durante los dos primeros periodos de siembra, las cultivares
Diamond y Nuola emergieron en diferentes intervalos de tiempo, mientras que no hubo emergencia
en el tercer periodo debido al exceso de precipitacion acumulada. Los sistemas meteoroldgicos
predominantes fueron frentes frios y vaguadas asociadas a la Baja del Noroeste Argentino, que
influyeron significativamente en los patrones de precipitacion durante el periodo de estudio. Se
concluye que la precipitacion desempeind un papel crucial en la germinacion de la canola en areas bajas
de la regién estudiada, inducida principalmente por sistemas frontales frios. Este estudio destaca la
importancia de comprender los patrones atmosféricos locales para gestionar eficazmente el cultivo de
canola en diferentes periodos de siembra.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, um pais cujo setor agricola figura como um dos principais pilares econémicos
(IBGE, 2024), enfrenta o importante desafio de ndo apenas expandir dreas cultivaveis, mas
também garantir a eficiéncia das areas ja em producdo ao longo de todo o ano. Nesse
contexto, o desenvolvimento e estudo de culturas agricolas que possam ser exploradas

durante os periodos entre safras de verdao ganham destaque entre os produtores.

Uma dessas culturas em expansao no pais é a canola. Pertencente a familia Brassicae
(cruciferas), a canola (Brassica napus L.) € uma planta oleaginosa desenvolvida a partir do
melhoramento genético da colza, adaptada principalmente a regides de clima temperado a
frio, situadas entre as latitudes 352 e 552 (Mcclinchey, Kott, 2008). Devido ao seu alto teor de
6leo, variando entre 34% e 40% em seus graos/sementes (Nogueira et al., 2017),

a canola possui relevancia econdmica significativa, sendo utilizada para consumo
humano, alimentacdo animal e producdo de biocombustiveis. Mundialmente, ocupa o terceiro
lugar entre as oleaginosas mais cultivadas, precedida apenas pela soja e pelo éleo de palma
(ESTADOS UNIDOS, 2020).

No Brasil, o Rio Grande do Sul se destaca como o principal estado produtor dessa
cultura, devido as condigdes climaticas favoraveis (EMBRAPA, 2009). Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a previsdo de produc¢do de canola para o pais em 2023
é de 109,7 toneladas, com o Rio Grande do Sul respondendo por 101,5 mil toneladas (CONAB,
2023).

O cultivo de canola durante os meses frios apresenta vantagens socioecondmicas
significativas, pois complementa a producdo de dleos vegetais no inverno, aproveitando os
recursos de terra, equipamentos e mao de obra disponiveis, principalmente durante a
entressafra da soja no verao. Além disso, a rotacao de canola com cereais como cevada, trigo
e milho ajuda a mitigar problemas fitossanitarios e contribui para a estabilidade e qualidade
dos graos produzidos (Melgarejo et al., 2014).

No entanto, as condicdes ambientais desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento da cultura. A temperatura do ar é uma das variaveis meteoroldgicas que
mais influenciam a fenologia e o crescimento das plantas (Streck, 2002). VariacGes extremas,

tanto acima quanto abaixo dos limites criticos da cultura, podem afetar a duracdo dos estagios
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de desenvolvimento e, consequentemente, a produtividade (Dalmago et al., 2010). A canola
apresenta um intervalo ideal de temperatura entre 13°C e 22°C, sendo que temperaturas
abaixo de -3°C podem causar danos ao tecido foliar e resultar na morte da planta, enquanto
temperaturas acima de 27°C podem levar ao aborto das flores sensiveis ao calor (Dalmago et

al., 2010; EMBRAPA, 2009).

Além da temperatura, a disponibilidade hidrica no solo também desempenha um papel
crucial na duracdo do ciclo da cultura. A falta de agua pode reduzir o crescimento do sistema
radicular e a expansdo da area foliar durante o periodo vegetativo, embora esses efeitos
possam ser compensados com precipitacdes adequadas que atendam as necessidades
hidricas da planta (Thomas, 2003). Por outro lado, o excesso de dgua no solo, como em casos
de encharcamento ou inundagdo, pode prejudicar a emergéncia das plantulas (Canola, 2005;
Potter et al.,, 2010), reduzindo a duracdo dos estddios vegetativos e, consequentemente,
afetando o rendimento da cultura (Fochesatto, 2012; Champolivier, Merrien, 1996).

Portanto, compreender as condigdes ambientais e os potenciais impactos sobre a
cultura da canola é essencial para o planejamento agricola regional e para auxiliar os
produtores na tomada de decisGes e na mitigacdo de riscos durante a safra.

Assim, este estudo tem como objetivo identificar as caracteristicas do ambiente
meteoroldgico que influenciaram a germinagao da canola entre os meses de maio a julho de
2022. O experimento foi conduzido no Centro Agropecudrio da Palma (CENTRO
AGROPECUARIO DA PALMA, 2023), localizado no municipio de Cap3o do Le&o, RS. Os objetivos
especificos foram: analisar a precipitacdo e a temperatura durante o periodo de estudo;
utilizar ferramentas online para andlise do ambiente sindtico; identificar os sistemas
meteoroldgicos responsaveis pela geracao de precipitacdo; e avaliar sua influéncia na

germinacdo da canola em diferentes épocas de semeadura.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi estruturada em duas etapas principais: o experimento
de campo e a analise do ambiente meteorolégico. Cada uma dessas etapas é detalhada a

seguir:
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2.1. Experimento de Campo

O experimento de campo foi realizado no Centro Agropecudrio da Palma,
localizado no km 8 da BR-116, no municipio de Capao do Ledo, RS (Figura 1). As coordenadas
geograficas sdo latitude 31° 52' 00" S, longitude 52° 21' 24" W, com altitude de 13,24 metros.
A drea experimental é caracterizada como "terras baixas", ou seja, extensdes de terra plana

com baixa capacidade de drenagem (Klien, 2007).

Figura 1 - Localizacdo do Centro Agropecudrio da Palma — UFPel.
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O estudo foi conduzido em colaboragdo com o grupo de pesquisa da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), utilizando as cultivares de canola Nuola (ciclo médio) e
Diamond (ciclo precoce), ambas adaptadas ao clima do Rio Grande do Sul. Cada cultivar foi
semeada em trés épocas distintas: 06/05/2022, 07/06/2022 e 07/07/2022. Cada época de
semeadura consistiu em quatro parcelas para cada cultivar, totalizando 24 parcelas no

experimento.
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As praticas de campo incluiram a preparacdo do solo, semeadura por sorteio das
cultivares em blocos previamente definidos, e avaliagdes semanais do desenvolvimento
fenoldgico das plantas. A emergéncia foi avaliada quando pelo menos 50% das plantulas
emergiram, o que corresponde a aproximadamente 40 plantas por metro quadrado (Tomm et
al., 2009). Foram realizados manejos como capina, raleio apds a emergéncia e monitoramento

fenoldgico semanalpara garantir o desenvolvimento adequado das plantas.

2.2. Anadlise do Ambiente Meteoroldgico

Para a andlise do ambiente meteorolégico durante o periodo de estudo (maio a julho
de 2022), foram utilizados dados didrios de temperatura e precipitacio da estacdo
meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), cédigo A887,
localizada no campus Capao do Ledo da Universidade Federal de Pelotas. Em casos de falhas
nos dados de maio e junho, foram utilizados dados da estacdo convencional do INMET, codigo
83985, na mesma localizagdo. As varidveis meteoroldgicas analisadas incluiram temperatura
maxima, média e minima didrias, além da a precipitacdo acumulada. Os dados foram
comparados com a Normal Climatoldgica (1991-2020) para identificar anomalias nas
condi¢des meteoroldgicas durante o periodo de germinagdo da canola.

Para caracterizar o padrao de precipitacao e temperatura, foram utilizadas classes de
intensidade de precipitacdo e a analise da distribuicdo diaria das varidveis meteorolégicas.
Além disso, as cartas sinéticas da Marinha do Brasil foram empregadas para identificar os
sistemas meteoroldgicos atuantes durante os eventos de maior precipitacdo registrados nos
meses de estudo. Assim, para a caracterizacdo do comportamento das varidveis
meteoroldgicas seguiu-se a seguinte ordem:

1°) Andlise da quantidade total de precipitacdo desde a semeadura até a germinacao,
para cada cultivar e época de semeadura. Foi realizadoum somatério da precipitacdo diaria
acumulada para a duracdo média de germinacdo para cada semeadura, e comparou-se o
acumulado com a Normal Climatoldgica para o mesmo periodo, a fim de se identificar se a

guantidade de precipitacdo estava acima ou abaixo do esperado;
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2°) Avaliagdo do comportamento das temperaturas maxima, média e minima diarias,
com o objetivo de identificar se as condi¢cdes atmosféricas eram propicias para a germinacao

da canola na area de estudo e para detectar possiveis estresses que a planta possa ter sofrido;

3°) Caracterizagdo da intensidade de precipitagao didria ocorrida durante o periodo de
estudo. Para isso, analisou-se a distribuicdo de frequéncia de dias de precipitacdo ao longo do
periodo, classificando-os conforme a intensidade da precipitagdo.
As classes de frequéncia foram definidas da seguinte forma: 12 classe: P<1; 22 classe: 1<P<5;
32 classe: 5<P<10; 42 classe: 10<P<20; 52 classe: 20<P<30; 62 classe: 30<P<40; 72 classe:
40<P<50, onde P é a precipitacdo didria em mm.

4°) ldentificacdo do tipo de sistema atuante, e se o encontrado estava dentro do
esperado para a regido durante a época do ano utilizada no estudo. Para isso, foram utilizadas
as cartas sindticas da Marinha do Brasil, referentes aos horarios de 00 e 12 UTC, de cada dia
no periodo de 12 de maio a 31 de julho (Marinha do Brasil, 2023), para identificar e caracterizar

o sistema atuante em cada evento.

5°) Identificacdo dos sistemas meteoroldgicos atuantes nos casos mais expressivos de
precipitagdo em cada um dos trés meses de estudo.. Apds identificar os sistemas
meteoroldgicos presentes nos dias com precipitacdo registrada, analisaram-se
separadamente, em cada més, os eventos que geraram o maior volume de precipitacao,
utilizando as cartas sinéticas da Marinha do Brasil.

A metodologia adotada neste estudo permitiu uma andlise detalhada dos efeitos das
condicdes ambientais, especialmente da temperatura e da precipitacdo, na germinacdo da
canola. A integracdao de praticas de campo com andlise meteoroldgica proporcionou uma
compreensdo abrangente dos fatores que influenciam o desenvolvimento inicial dessa cultura

nas condic¢Oes especificas do Rio Grande do Sul.

3. DESENVOLVIMENTO

O experimento conduzido no Centro Agropecudrio da Palma teve a semeadura de
primeira época de semeadura realizada em 6 de maio, a segunda em 7 de junho, e a terceira

em 7 de julho de 2022, conforme orecomendado pela CONAB (CONAB, 2022). A Tabela 1
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apresenta as trés épocas de semeadura das cultivares Nuola e Diamond, e o nimero de dias

que essas cultivares levarampara emergir.

Na primeira época, em maio, a emergéncia levou 14 dias para as duas cultivares. A
normal climatoldgica (NC) de precipitacdo para o més é de 117,1 mm. No periodo choveu 60,6
mm, ou seja, a precipitacao ficou 56,5% abaixo da NC. Na segunda época, em junho, a cultivar
Diamond emergiu mais rapidamente em 20 dias enquantoa cultivar Nuola demorou 23 dias.
Ambas as cultivares apresentaram atraso na emergéncia em virtude da baixa disponibilidade
de umidade no solo. A normal climatoldgica (NC) para o més de junho é de 112,6 mm. No

periodo, choveu 107,7 mm (Tabela 1), com a precipitagdo ficando 4,9% acima da NC.

Tabela 1 - Namero de dias para a emergéncia, precipitacdao acumulada até a emergéncia (mm),
normal climatoldgica do INMET (1991-2020) e desvio da precipitacdo acumulada em relagdo a NC
(%), para as cultivares Nuola e Diamond nas trés épocas de semeadura (1 - 06/05/2022; 2 -
07/06/2022; e 3 -07/07/2022).

. Temperatura . NC Desvio
N2 de dias L. P . Precipitacao
, ] i média (2C) do dia (mm) em
Epocas Cultivares atéa X acumulada no . s
da semeadura até (1991- relagdo a

emergéncia periodo (mm)

a emergéncia 2020) NC (%)

1 Nuola 14 14,1 60,6 1171 -56,5
Diamond 14 14,1 60,6 117,1 -56,5

2 Nuola 23 11,4 112,6 107,7 4,9
Diamond 20 11,4 112,6 107,7 4,9

3 Nuola Nao Emergiu 14 263,2 112,7 150,5
Diamond Nao Emergiu 14 263,2 112,7 150,5

No entanto, mesmo a precipitacdo tendo ficado préoxima do esperado, ndo houve
registro de chuva nos primeiros dias da primeira semana do més, periodo que foi realizada a
semeadura da segunda época, conforme apresentado na Figura 2. Somente nos dias 4 e 5/06
houve registro de precipitacdo préxima de 0,5 mm, valor insuficiente para favorecer a
emergéncia da canola dentro do periodo esperado de duas semanas, cerca de 14 dias (Tomm
et al., 2009). A diferenca no tempo de emergéncia das cultivares Nuola e Diamond deve-se
ascaracteristicas de cada cultivar e as condicdes ambientais, incluindo varidveis

meteoroldgicas e o ambiente de plantio.

(SIOElS Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 35, Jul. / Dez. 2024, ISSN 2237-8642



Na terceira época, em julho, ndo houve emergéncia devido ao excesso de precipitagao.
A normal climatolégica (NC) para o més é de 112,7 mm, no periodo choveu 263,2 mm, o que
represental50,5% acima da NC. Essa condi¢ao de chuva extrema, ocasionou o alagamento da
area experimental caracterizada como terras baixas, ou seja, solo de vdrzea com drenagem e
escoamento deficientes (Klien, 2007), mantendo o solo encharcado por varios dias em todas

as parcelas dessa época de semeadura e acarretando perda total.

Figura 2 - Precipitacdo diaria acumulada (Prec — barras azuis) no periodo de 01/05/2022 a

31/07/2022
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A variacdo no tempo de emergéncia da planta em campo estd diretamente relacionada
a fatores ambientais, como temperatura e umidade do solo (Tomm et al., 2009). Conforme
ilustrado na Figura 3, as temperaturas registradas durante o periodo de estudo permaneceram
dentro dos valores esperados e no intervalo toleravel para a cultura da canola (Tomm, 2009).
Esse comportamento térmico sugere que as condi¢des climaticas foram adequadas para o
desenvolvimento inicial da planta, sem temperaturas extremas que pudessem comprometer
a germinacdo e a emergéncia.

Na primeira, segunda e terceira semeadura, a temperatura média foi de 14,1°C, 11,4°C
e 14°C, respectivamente, calculados como a temperatura média do dia (Figura 3, linha verde).
O calculo foi realizado desde o dia da semeadura até o dia que ocorreu a emergéncia em
campo. Observou-se que as temperaturas médias ficaram dentro do indicado para a

germinacdo que varia de 20 a 30°C (REINEHR, R.; SOUZA, C. G.; MACHADO, R., 2016). Entre as
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trés semeaduras, a temperatura média foi mais elevada na primeira, realizada em maio,
favorecendo a germinagao em um periodo mais curto (Tabela 1).

Em relagdo a precipitacdo pluviométrica, para o més de maio, analisando para o
periodo do experimento, de acordo com a normal climatolégica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), indica uma precipitacdo esperada de 117,1 mm para a regido de

estudo (Tabela 1). No periodo, choveu 60,6 mm, aproximadamente metade do esperado para

o més de maio (56,5%) (Tabela 1).

Figura 3 - Temperaturas minima (linha azul), média (linha verde) e maxima (linha vermelha) no
periodo de 01/05/2022 a 31/07/2022.
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Na primeira época de semeadura, os maiores acumulados de chuva ocorreram na
segunda quinzena de maio(Figura 3). Apds a semeadura realizada no dia 06/05/22, houve
registro significativo de chuva apenas11 dias depois, no dia 19/05/22, com acumulado de 12
mm. Como a semente de canola é sensivel a absorcao de umidade (Thomas, 2003), assim a

germinacdo ocorreu logo apds essa chuva (Tabela 1).

Na segunda época de semeadura, realizada em 07/06/22, houve precipitacdo apds 6
dias, em 18/06/22 com acumulado de 35 mm (Figura 3). Sendo os maiores acumulados ficando
concentrados na segunda quinzena do més, semelhante ao ocorrido na primeira semeadura.

Com a disponibilidade de umidade no solo, houve a germinacao (Tabela 1).
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Na terceira época de semeadura, realizada em 07/07/22, ndo houve germinacdo da
canola, devido aos grandes acumulados de chuva No més de junho, choveu 112,6 mm,
representando 4,9% acima da normal climatolégica. Além desse acumulado, o més de julho
foi extremamente chuvoso, com precipitacdo de 263,2 mm, o que representa 150,5% acima
da normal climatolégica (Tabela 1). Esses acumulados de chuva em junho e julho
impossibilitaram a germinagdo devido ao alagamento da drea experimental, como observado
na pratica de campo e de acordo com o que é reportado pela EMBRAPA (2010) e Dorneles et
al. (2020), que identificaram que o encharcamento do solo prejudica a germinacdo e a
emergéncia da canola.

Pode-se observar pela Figura 4 que, dos 92 dias analisados, a maior parte do tempo
(69 dias) a precipitacdo foi menor do que 1 mm. Entretanto, houve 11 dias em que a
precipitacdo didria acumulada foi superior a 20 mm, um valor elevado, considerando que a
média esperada para os meses de maio a julho é de 110 mm por més, o que corresponde a
uma média diaria de 3,7 mm.

Isso mostra que a maior quantidade de precipita¢dao foi acumulada em poucos dias ao
longo do periodo, o que interfere diretamente na umidade do solo. Por se tratar de terras
baixas — terrenos planos com alto indice de alagamento — o solo ndo possui boa drenagem,
ocasionando o encharcamento.

De forma geral, o Estado do Rio Grande do Sul, por estar situado em latitudes médias,
sofre influéncia de diversos sistemas meteorolédgicos que impactam no regime de

precipitacdo, e, em casos mais severos, podem ocorrer acumulados extremos de
chuva, especialmente durante o inverno climatico, quando ha maior frequéncia de sistemas

frontais frios (Seluchi e Saulo, 2012).
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Figura 4 - Classificacdo e frequéncia da intensidade (mm.dia™) da precipitacdo ocorrida no periodo
de 01/05/2022 a 31/07/2022.
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Dentro desse contexto, durante o experimento de campo, como mostrado na Figura
15, a precipitacdo ndo aconteceu de maneira continua durante todo o periodo. Isso se deve a
variedade de sistemas atuantes na area, conforme indicado na Tabela 2. Na maior partedo
tempo, 69 de 92 dias ou 75% dos dias), a precipitacdo ndo atingiu 1 mmou foi ausente. Nos
dias em que houve precipitacdo inferior a 1 mm (12 dos 69 dias), atuaram diferentes sistemas
meteoroldgicos, com predominio do cavado associado a presenca da baixa continental ao
noroeste do RS ou ao norte da Argentina, e da Alta sobre o oceano, proxima a costa, que
sustenta o tempo nublado com precipitacdo estratiforme (Tabela 2).

Ao separar a intensidade da precipitacdo em cada més, pelo tipo de sistema atuante
durante ela, observa-se que os casos de precipitacio mais volumosa (>20 mm.dial),
ocorreram, em sua maioria, devido a presenca de frente fria: 11 dos 13 dias com precipitacao
acima de 20 mm-dia™, representando aproximadamente 85% dos eventos (Tabela 2).

Analisando separadamente os maiores volumes de precipitacio em cada meés,
observa-se que em maio, 65% da precipitagdo do més ocorreu entre os dias 26 e 29, com
umacumulado foi de 39,7 mm (Figura 4). Essa precipitacdo foi causada pelodesenvolvimento
de uma frente fria que atuou durante trés dias consecutivos, de acordo com as cartas sindticas
da marinha (Figura 5b-d), originada da atuacdo de um cavado associado devido a presenca da

baixa continental (Figura 5a).
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Classes de precipitacdo, numero de dias com ocorréncia e tipos associados a
precipitagdo no periodo de 01/05/2022 a 31/07/2022.

Classes o ] . ] . n? de dias de cada
. 1, Nh2dedias Tipo de sistema associado ]
(mm.dia™) sistema
Cavado e baixa continental 4
Baixa no oceano 4
<1 12
Alta no oceano 3
Frente estacionaria 1
Baixa continental 1
1<P<5 5
Frente Fria 4
Baixa no oceano 1
Frente Fria 1
5<P<10 4
Cavado e baixa continental 1
Baixa continental 1
Baixa no oceano 1
10<P<20 3 Cavado e baixa continental/Frente Fria 1
Baixa continental 1
Frente Fria/Ciclone Extratropical 1
20<P<30 7 Frente Fria 6
Cavado e baixa continental/Frente Fria 1
Frente Fria 1
30<P<40 3 Cavado e baixa continental/Frente Fria 1
Cavado e baixa continental 1
Frente Fria 1
40<P<50 2
Cavado e Baixa Continental 1

Na Figura 5a, do dia 26/05 observa-se um cavado zonal (linha tracejada) associado a
Baixa do Noroeste Argentino (B), que se estendeu de noroeste a leste do Rio Grande Sul. No
dia 27/05, esse cavado evoluiu para um centro de baixa pressdo atmosférica junto a costa

leste do Estado. Associado a este ciclone havia um sistema frontal frio (ramo azul) que atuou

E=g



no extremo sul do Estado (Figura 5b), que avancou pelo oceano Atlantico, acarretando
mudanga do tempo na faixa leste (Figura 5c). No dia seguinte (Figura 5d), uma frente fria sobre
o Rio Grande Sul (RS) estava associada a um ciclone ocluso (ramo roxo) no oceano. Essa frente
fria influenciou as condi¢cdes do tempo no centro-norte do Estado, e na sua retaguarda,
observou-se o avanco do anticiclone polar no sul do Estado (A).

No més de junho, embora a precipitacao tenha ficado préxima ao esperado segundo a
NC, ainda ndo foi bem distribuida. Nos dezesseis primeiros dias do més, ndo se registrou
precipitacdo acima de 1 mm.dia'. Ja no dia 17 de junho, a presenca de uma frente fria (Figura
6a) gerou 34,2 mm de precipitagdo, o que corresponde a 30,3% do acumulado do més.

Em seguida, ocorreram quatro dias sem precipitacdo, até que outra frente fria(Figura
6b e 6¢c), gerou precipitacio nos dias 22 e 23 de junho, com 2,7 e 23 mm.dia’l,
respectivamente. Cinco dias depois, uma nova frente fria foi responsavel por 50,8 mm de
precipitacdo acumuladas nos dias 28 e 29 de junho (Figura 6d e 19e¢).

Na Figura 6a, observou-se um sistema de baixa pressdao atmosférica na costa leste do
Rio Grande do Sul. A esse sistema de baixa pressao atmosférica estava associada uma frente
fria que se estendeiade noroeste a sudeste do Estado. Na Figura 6b, observou-se uma frente
estaciondria (ramo vermelho e azul) sobre o RS. Sobre o RS, associada a um ciclone
extratropical no oceano Atlantico. No oeste do estado, a baixa do Noroeste Argentino também
contribuia para as instabilidades sobre o RS. Em seguida (Figura 6¢), o ramo frontal frio
avangou sobre o estado, impactando as condi¢des do tempo no norte do RS. Na retaguarda

desse sistema frontal, a alta polar avancou pelo sul do estado.
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Figura 5 - Carta sindtica da marinha indicando os sistemas atuantes na regido de estudo durante os
dias a) 26/05/22, b) 27/05/22, c) 28/05/22 e d) 29/05/22, as 12Z
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Figura 6 - Carta sindtica da marinha indicando os sistemas atuantes na regido de estudo durante os
dias a) 17/06/22, b) 22/06/22, c) 23/06/22, d) 28/06/22 e e) 29/06/22, as 12Z
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Na Figura 6d, observa-se uma frente estaciondrio atuando sobre o RS. Essa frente que
conseguiu avangar sobre o ar quente, como mostrado na Figura 6e, evoluindo para uma frente
fria associada a um ciclone extratropical ocluso no Atlantico, causando muita chuva no Estado.
Esse comportamento de chuva excessiva é semelhante ao encontrado por Palenzuela et al.
(2019) que estudou um caso de sistema frontal na cidade de Pelotas em 28 de janeiro de 2009,
gue causou precipitacdo extrema e inundacoes.

Na Figura 7a, observou-se um cavado no oeste do RS e uma frente fria associada a um

ciclone extratropical no Atlantico atuando no sul do estado. O cavado estendeu-se por todo o
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sul do RS (Figura 7b) e evoluiu para um ciclone extratropical com um ramo frio associado sobre

o estado (Figura 7c).

Figura 7 - Carta sindtica da Marinha do Brasil indicando os sistemas atuantes na regido de estudo
nos dias a) 05/07/22, b) 06/07/22, c) 07/07/22, d) 08/07/22, e) 09/07/22 e f) 10/07/22, as 12Z
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O sistema frontal avancou, e as condicdes do tempo passaram a ser influenciadas pela
Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) a leste do estado, um padrao sinético que contribui
para acumulados de precipitacdao, conforme evidenciado Reboita (2019), e a Baixa do
Noroeste Argentino (BNOA) no oeste do estado (Figura 7d). A BNOA continuou atuando e se
propagou para as demais regides do Estado influenciando as condi¢des do tempo (Figura 7e e
20f). Esse padrdo favorece precipitacdes intensas e acumulados pluviométricos, como descrito
por Seluchi e Saulo (2012).

Na Figura 8a e 8b das 00Z e 12Z, observa-se uma frente fria atuando sobre o norte do
Rio Grande e Sul e, em sua retaguarda, uma alta polar pds frontal no sul do Estado. A atuagao
dessa frente sobre a regido explica a precipitacdo acumulada.

A analise sindtica baseada nas cartas sinéticas da Marinha para os dias 15, 16 e 17 de
julho de 2022, as 12Z (Figura 9), evidencia a passagem de uma frente fria seguida pela atuacao
de uma massa de ar polar na regido de estudo. Esses sistemas sdo determinantes para as
condigdes climaticas observadas, com chuvas e tempestades associadas a frente fria, seguidas
por tempo frio e seco devido a alta pressao pds-frontal.

Na Figura 10a, observou-se uma frente fria atuando sobre o centro-norte do Rio
Grande do Sul. Essa frente fria estava associada a um ciclone extratropical no oceano
Atlantico. Na Figura 10b, essa frente fria ja ndo estava sobre o Estado, deixando de exercer
influéncia nos acumulados de precipitacao.

O més de julho apresentou um padrdo sindtico com incursdes de sistemas frontais pelo
estado que causaram expressivos acumulados de precipita¢do. Este padrao sindtico é comum
durante oinverno climatico, periodo que o experimento de campo foi conduzido. Estes
sistemas, especialmente os sistemas frontais frios, que atuaram, podem resultar em
acumulados de chuva acima da média, como evidenciado por Seluchi e Saulo (2012), e

provocar prejuizos na agricultura, como ocorreu na terceira época de semeadura da canola.
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Figura 8 - Carta sindtica da Marinha do Brasil indicando os sistemas atuantes na regido de estudo.
no dia 12/07/22, as a) 00Z e b)127

Figura 9 - Carta sindtica da Marinha do Brasil indicando os sistemas atuantes na regido de estudo
nos dias a) 15/07/22, b) 16/07/22 e c) 17/07/22, as 122
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Figura 10 - Carta sindtica da marinha indicando os sistemas atuantes na regido de estudo durante
a) 29/07/2 as 00Z e b) 29/07/24 as 12Z.
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As analises sindticas apresentadas destacam a importancia de monitorar
continuamente as condi¢des meteoroldgicas e entender a dindmica dos sistemas atmosféricos
gue atuam na regido. Ferramentas de acesso livre, como as cartas sindticas da Marinha, sao
recursos valiosos para prever eventos climaticos e mitigar seus impactos na agricultura. O
conhecimento detalhado de sistemas atmosféricos, como frentes frias e sistemas de alta
pressdo, permite aos agricultores planejar melhor suas atividades, desde a semeadura até a

colheita, garantindo uma producao agricola mais eficiente e resiliente as variagdes climaticas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo destacou a influéncia decisiva da temperatura e da precipitagdo na emergéncia da
canola em campo, especialmente em condigdes de solo com baixa capacidade de drenagem.
Observou-se que temperaturas mais altas aceleram a emergéncia, enquanto a precipitacdo excessiva
pode impedir completamente a germinagdo, como ocorreu durante a terceira época de semeadura
devido ao encharcamento do solo. O expressivo acumulado de precipita¢do foi resultado da atuagdo
de sistemas frontais frios associados a Baixa do Noroeste Argentino, destacando a importancia de

compreender a dindmica dos sistemas atmosféricos na regiao.

A andlise sindtica, fundamentada em ferramentas de acesso livre, como as cartas da Marinha,
revelou-se eficaz para monitorar e prever condicGes meteoroldgicas que impactam diretamente o

desenvolvimento agricola. Este estudo oferece informagdes valiosas para produtores e pesquisadores
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sobre como as varidveis climaticas afetam a canola, permitindo que os agricultores adaptem o
calenddrio de semeadura e implementem praticas agricolas que minimizem os efeitos negativos do

clima.

Compreender essas influéncias é essencial para promover uma agricultura sustentdvel e
resiliente, especialmente diante das variagdes climaticas. As descobertas podem ajudar os produtores
a tomar decisdes informadas e a adotar estratégias de mitigacdo de riscos, assegurando um melhor

rendimento das culturas e contribuindo para a segurancga alimentar regional.
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