i

Rt ISSN 1517-2201 |

o
S e it
‘m

o

f S Sécundéria para a Sustentabilidade da
Agricultura Familiar da Amazonia Orienta

thuditen

\N_ b1
| . b - T g S
- p . 3 4 W
- 4 'S
),
o =, a0
T g gy
ot Loy i S .
- ~ o
. - . fy
# " W
i L -
|

1.00082

Anais...
o, PC-2001.00082
Fe

[INRTMRETI -

AT-SEDE- 18757-1 . Amazdnia Oriental




Seminario sobre Manejo da Vegetacéao
Secundaria para a Sustentabilidade da
Agricultura Familiar da Amazénia Oriental

ISSN 1517-2201

Anails

8 a 9 de setembro de 1999
Belém - Para



CARATERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS DO MUNICIPIO IGARAPE-ACU
Therezinha Xavier Bastos' & Nilza Aravjo Pacheco’

INTRODUCAQ

As condigdes de clima sdo importantes para o crescimento ¢ rendimento dos vegetais notadamente das espécies
agricolas e portanto decisivas para o sucesso desse tipo de empreendimento. Este trabalho apresenta os principais
aspectos do ambiente agroclimatico do municipio de lgarapé-Acgu, a partir de dados meteorolégicos que vem
sendo sistematicamente coletados desde 1994, em uma estagio de superficie denominada Marcelino. situada no
municipio de learapé-Agu a 110 Km de Belém- Pard, sob orientagiio do Laboratorio de Climatologia da Embrapa
Amazdnia Oriental e onde importantes estudos estio sendo conduzidos no dmbito do projeto SHIFT (Secondary
forest and fallow vegetation in the Eastern Amazon: function and management).

A drea de estudo localiza-se no Nordeste paracnse, uma das mais antigas dreas de exploragio agricola do Estado
do Pard. A paisagem agricola dessa drea ¢ dominada por comunidades vegetais incluindo foresta ¢ vegetagilo
seeunddria em diversos estagios de sucessio (capoeira de diferentes idades) e pequenas dreas cultivadas
principalmente com culturas de ciclo curto: feijio caupi, milho. arroz, mandioca, melancia e maracuja. pelo
método de corte € queima e mio de obra familiar, sobre solos de baixa fertilidade. Dentro do municipio
encontra-se também outros agrossistemas incluindo dendé, pimenta do reino, pastagem e sistemas agroflorestais.

MLETODOLOGIA

Foram utilizados dados de temperatura ¢ umidade do ar, chuva, brilho solar ¢ vento que a partir de 1994 vem
sendo sistematicamente coletados de uma estagio meteorolégica constituida de aparelbos de leitura direta e de
registros mecdnicos, localizada a 01°11°S ¢ 47°35"W. Considerando que na referida estagio, com excegio do
heliograto, cuja troca de heliograma € efetuada apds as 18 horas, apenas uma leitura direta acompanhada de
ajusies dos strumentais registradores ¢ efetuada as 9 horas diariamente, adotou-se o seguinie critério para a
quantificagio dos elementos observados. A temperatura média didria foi calculada a partir da temperatura
maxima ¢ minima ¢ a umidade do ar a partir de registros de thermohigrograto afertdo quinzenalmente com base
nas leituras de psicrometro ventilado. Os totais de chuva foram provenientes da leitura de pluviémetro e de
pluvidgrafo, os tofais de brilho solar (insolagdo) a partir de registros de heliogramas e os valores de vento foram
recuperados de registros de anemografo tipo universal. Foram ainda adotados os seguintes critérios para as
analises agroclimatologicas: a determinagdo da radiagio solar global foi baseada na equacdo de Angstrom-
Prescott. a evapolranspiragiio de referencia nos modelos de Penman e Thornthwaite ¢ a estimativa do balango
hidrico no método de Thornthwaite ¢ Mather, 1955, Maijores detalhes  sobre a quantificacao de elementos
meteoralogicos ¢ modelos agrometeorologicos aqui utilizados podem ser encontrados em Bastos ((990) e
Doorenbos e Pruitt (1979).

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Em lgarapé-Agu. como acontece na Amazdnia, a flutuagio climdtica esta associada com a distribuigio das
chuvas, clemento meteorologico de maior variagiio espacial na regifio e de maior repercussiio na produtividade
de agrossistemas. Assim sendo, este item inicia com a andlise do regime das chuvas. Demais elementos
meteorolagicos tais como: temperatura do ar, toto periodo ¢ brilho solar, radiagiio solar, umidade atmosférica ¢
vento de notada influencia na produtividade de comunidades agricolas. sdo considerados posteriormente. Sao
ainda considerados outros aspectos agrometeorologicos de grande repercussio na produtividade desses sistemas
como: evapotranspiragiio. balango hidrico e componentes do regime das chuvas, incluindo: namero de dias de
chuva efetiva (total de chuva igual ou actma de Smm). veranico ¢ intensidade de chuva {(chuva maxima em 24
horas).

Regime das Chuvas

Durante o periedo estudado o total de chuva anual variou entre 2.300 mm e 2.800mm. A Figura | mostra a
distribui¢iio das chuvas durante os meses, onde pode-se verificar que a maior pluviosidade ocorreu com maior
freqiéncia entre margo e abril e @ menor entre setembro e outubro.
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Precipitagao pluviométrica (mm) de
Igarapé Agu

[D1994-1998

Figura 1. Distribui¢cdo mensal de chuva em Igarapé Agu - Pard. Periodo 1994-1998,

Periodos de Chuva

A distribui¢io das chuvas durante o ano definiu a ocorréncia de quatro diferentes periodos de chuva: 1- chuvoso,
2- estiagem 3- seco e 4- transigfo, cujas principais caracteristicas sao:

Periodo chuvoso: Definido como periodo onde, em uma seqiiéncia de meses, o total pluviométrico mensal é
maior ou igual a evapotranspiragdo de referencia, com ocorréncia de excedentes hidricos. E resultante da atuagio
de varios mecanismos formadores de chuva no local de estudo, sendo os mais conhecidos a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCI), os sistemas frontais oriundos do sul do continente e a cobertura vegetal que
atua como fonte de calor latente de evaporagio. Esse periodo inicia em geral em dezembro com duragio bastante
varidvel, atingindo em média sete meses. Periodo de estiagem: Periodo em que o montante mensal das chuvas
estd abaixo da evaporagdo sem todavia evidenciar deficiéncias hidricas. A duragio média foi de um més
ocorrendo com maior freqiiéncia em agosto. Periodo seco. Ocorre quando o total pluviométrico mensal esta
muito abaixo da evapotranspiragio de referencia provocando deficiéncia hidrica. A duragio média desse periodo
foi de dois meses. Adotou-se como indicador para esse periodo a relagio P< ET/2, onde: P= total pluviométrico
mensal e ET= evapotranspiragiio de referencia mensal. Periodo de transigio. Ocorre apds o periodo seco quando
as chuvas comegam a aumentar, todavia o montante mensal em geral alcanga nivel pouco abaixo ou levemente
acima da evaporagdo, sem causar excedente hidrico. Apresentou duragiio média de dois meses. A Figura 2,
mostra a flutuagdo da duragido dos periodos de chuva acima mencionado. durante os anos estudados.

Na Figura em destaque, pode-se observar que nos anos considerados, o periodo chuvoso variou de cinco a sete
meses e o periodo de estiagem entre um e trés meses. O periodo seco, oscilou entre um e trés meses e o de
transicdo entre um ¢ dois meses,

N°® de Meses
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Figura 2. Flutuagdo de periodos de chuva em lgarapé- Agu. PA. Periodo
1994-1998,
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Temperatura do Ar

A flutuagio da temperatura do ar na area de estudo ¢ muito menos pronunciada que a flutuagio da chuva, com as
meédias anuais oscilando em torno de 26°C. As temperaturas maximas e minimas medias anuais, situam-s¢ entre
31°C e 33°C e 20°C e 22°C respectivamente. Durante os meses verifica-se também em geral pouca variabilidade
térmica, todavia é possivel dizer que o perfodo de maior ocorréncia das temperaturas mais altas durante o ano
verifica-se entre setembro e dezembro (Figura 3).

As temperaturas sempre elevadas na regifio sdo explicadas pela situagio geografica de proximidade do equador ¢
pela baixa altitude e as pequenas flutuagdes térmicas registradas estdo associadas com o padriio das chuvas visto
que as temperaturas diarias menos acentuadas ocorrem por ocasido do periodo mais chuvoso enquanto que as
mais elevadas coincidem com o periode menos chuvoso. No tocante as temperaturas noturnas pode-se dizer que
em geral as noites mais quentes ocorrem no periodo mais chuvoso quando ha maior incidéncia de nebulosidade e
as noites mais amenas ocorrem no periodo menos chuvoso quando o céu se apresenta com pouca ou sem
cobertura de nuvens. A variagiio diurna de temperatura aqui representada pela diferenga entre as temperaturas
maximas e minimas médias oscila entre 9°C e 13°C,

Temperatura do ar de Igarapé Agu
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Figura 3- Temperaturas maximas (TX). médias {T) e minimas (Tm) mensais
em Iparapé-Acu. PA. Periodo 1994-1998

Fotoperiodo ¢ Brilho solar

Dada a condiglo de baixa latitude de 1garapé-Agu. a duragdo do dia astrendmico esta e geral. em torno de 12
horas. Esse periodo de luz é conhecido também como fotoperiado ou tempo em que existe luz e corresponde ao
numero maximo possivel de horas de brilho selfar se ndo existe nuvem. Todavia, os dias apresentam consideravel
concentragdo de nuvens, principalmente no periodo mais chuvoso do ano, reduzindo dessa forma o potencial de
horas de brilho solar. Assim € que nos meses mais chuvosos (janciro, margo ¢ abril). o total de horas de brilho
solar esteve bem abaixo do total registrado nos trés meses menos chuvosoes, agosto, setembro ¢ outubre (ver
Tabela ).

Radiagdo Solar

A condigiio de baixa latitude da regtdo imiplica que a altura do sol seja sempre elevada as 12 horas com o menor
altura sempre acima de 60° resultando em potencial elevado de radiagio solar incidente nos meses de maior
altitude solar; fevereiro, margo, abril, agosto, sctembro ¢ outubro. Tedavia como jd mencionado, a considerdvel
concentragio de nuvens na época chuvosa reduz o potencial de brilho solar € consequentemente a radiagio solar.,
A figura 4 mostra a distribuigio mensal da insolagdo associada a radiagdo solar global em 1998,
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Figura 4. Distribuicio média mensal de brilho solar (INS) e radiagdo solar
global {(RG) em lgarapé Agu. PA.

Umidade atmostérica

Localizada na regiio equatorial e sob condigdes de alta pluviosidade pode-se dizer que [garapé-Agu apresenta
umidade relativa média anual oscilando cntre 80% ¢ §5% com valores mais elevados nos meses mais chuvosos
do ano. No decorrer do dia, tomando-se por base o ano 1997 e como esperado, a distribuigiio da umidade ocorreu
de maneira inversa a distribuigiio da temperatura do ar, conforme segue: Durante a noite, quando a temperatura
do ar apresentou-se menos elevada, a umidade ficou mais alta alcangando valores acima de 90% a partir das 22
horas estendendo-se até as 6 horas da manhd, resultando em reduzido déficit de saturagdo. Durante o dia quando
a temperatura se elevou a umidade ficou reduzida alcan¢ando os menores valores {entre 50 e 60%). entre 12 ¢ 15
horas. Tedavia verificou-se condicdes de maior e menor concentragio de umidade do ar, associadas as condigdes
de chuva e brilho solar ou insolagdo, predominante no dia. Como exemplo, a Figura 5 ilustra a distribuigdo
média horaria da umidade relacionada com a temperatura do ar em lgarapé-Agu em dois dias climaticamente
opostos: um dia chuvosos, com baixa razio de insolagio e um dia sem chuva com alta raziio de insolagdo. No
primeiro caso pode-se observar que além da parte noturna, a umidade esteva ainda muito alta (acima de 90%)
durante oito horas do dia enguanto que no segundo caso a umidade esteve haixa (em torno de 44%) durante seis
horas do dia.

Vento

Em geral pode-se dizer que a velocidade do vento € relativamente baixa em [garapé- Agu, tendo como diregdo
predominante o quadrante Nordeste. Considerando o ano 1993, verificou-se que a média anual de velocidade do
vento a 2 m acima da superficie do solo foi 1.4 m/s com pequena variagio entre os eses, verificando-se porém
que a menor média (L.1m/s) ocorreu no més de maior pluviosidade {maio: 408.6mm) enquanto que a maior
média (1,7m¢s) ccorret no més menos chuvoso (outubro; 1.3mm), Com relagdo a diregio, verificou-se que a
primeira ¢ a seegunda predominante foram respectivamente NE e E. A Figura 6, mostra a variagdo da velocidade
do vento a 2 m de altura, em dois dias climaticamente opostos: wmn dia chuvoso, com baixa razio de insolagio e
um dia sem chuva com alta raziio de insolagdo, onde pode-se verificar que no dia chuvoso a velocidade média,
foi bem menos elevada que no dia seco e que nas duas situagdes os valores mais baixos ocorrem durante a parte
noturna. No perfodo diurno, os valores mais altos de velocidade do vento ocorrem entre 9 e 16 horas.
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Figura 5. Distribuigdo hordria de temperatura e umidade do ar em
lgarapé-Acu. a) dia chuvoso: total de chuva — 66,8mm,
razdc de insolagiio — 0.024: b) dia sem chuva: razio de
insclacio - 0.89.
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Figura 6. Distribuigio hordria da velocidade do vento em Igarapé-Acu. a)
dia chuvoso: total de chuva — 75 8mn. razdo de insolagiio — 0.0;
b) dia sem chuva: razio de insolagiio - 0.82
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SUMARIO CLIMATOLOGICO

A Tabela 1 apresenta valores médios mensais de parametros climdticos observados em Igarapé-Agu, através da
qual pode-se dizer que embora o periodo de dades analisados seja insuficiente para defini¢iio do clima local,
predominaram as seguintes situagdes: condigdes gerais de clima quente e umido, enquadrando-se no tipos
climaticos Ami da classificagio de Koepen e B2rAa’ da classificgdio de Thornthwaite. Ambos significam clima
tropical sem ocorréncia de inverno estacional. (Bastos, 1990). No primeiro caso pode-se dizer que o clima ¢
chuvoso apresentando pequena estagdo seca e no segundo caso que o clima ¢ dmido (da segunda classificaghio)
com ocorréncia de deficiéncia hidrica de pequena intensidade,

Tabela I. Valores mensais de parimetros climiticos observados na estagdo Marcelino. fgarapé-Agu- PA.
Temperatura maxima{Tx). Temperatura minima{Tm ). Umidade relativa (UR). Chuva total (T).
Chuva maxima em 24 horas em mm(M24h). Namero.de dias de chuva {(N.INBrilho solar (135).
Velocidade do vento{VV). Diregdo do vento (DV). Periodo 1994-98.

Més Tx Tm UR CHUVA BS (h) V{im/s) DV
(°C) (°C) (%) T (imm) M24 h N. D

JAN 315 213 89 3573 83.2 15 136.2 1.4 NE
FEV |312 21.8 88 290,5 88.6 16 128,] e NE
MAR |[31.0 217 92 392.3 938 18 1256 1.2 NE
ABR | 315 214 92 356.0 53.0 19 1326 1.3 NE
MAL 519 21.0 83 3003 86.4 8 169,1 1,1 NE
JUN 32.0 20,7 85 2244 458 13 2219 1.3 56
JUL 51.8 200 86 166.6 43,0 12 2294 1.3 E
AGO |323 20.9 82 102.6 26,9 7 2592 1.5 L
SET 329 20.6 80 60.5 350 4 257.2 1.6 E
OUT |33.8 20,6 77 294 303 2 2711 1.7 NE
NOV |338 21.0 76 89.1 70,6 4 208.3 14 E
DEZ [33.3 21,0 80 100,7 79.0 4 208.2 1.4 B
ANO |32.2 211 84 2.469.5 93.8 132 195.6 1.4 NE

CARACTLRISTICAS AGROCLIMATICAS

De maneira geral pode-se dizer que o ambiente climatico durante o periodo de tempo analisado, foi favordvel
para o desenvolvimento das plantas cultivadas em torno do municipio de lgarapé- Aqu. Constderando-se todavia
que na regido, a precipitagio pluviométrica € o elemento meteorelogico que apresenta maior efeito na produgio
agricola, visto que na auséncia da irrigagio, ¢ o elemento determinante da disponibilidade de agua no solo para
uso das plantas e que essa influencia é bem visualizada no contexto da evapotranspiragdo e balango hidrico. é
apresentado a seguir um resumo do contexto tedrico desses elementos, antes da discussio dos resultados obtidos.

Evapotranspiragio

As necessidades hidricas das culturas sdo normalmente expressas pela evapotranspiraglo mediante virios
critérios como o da referéncia, ¢ o da evapotranspiragio maxima . O primeiro represcnta a evaporagiao ¢ a
transpiragdo simultinea de uma drca vegetada com grama em estddio de crescimento ativo seny escassez de agua.
O segundo representa a quantidade de dgua evapotranspirada por uma cultura que cresga sem restrigocs de dgua.
fertilidade ou qualguer outro fator. Dada a dificuldade de obtengdo da evapotranspiragdo por medicdo direta.
costuma-se primeiramente estimar-se a evapotranspiragao de referéncia (Eto) ¢ em seguida estimar-se a
evapotranspiragio maxima da cultura ( Etm). relactonando-se Cto com coeficientes de cultura. Doorenbos ¢
Kassam (1979).

A cstimativa da evapotranspiragio de referéncia é importante nas ocasioes em que se necessita determinar perdas
de produtividade das lavouras nio irrigadas, nos estudos de balango hidrico ¢ ciclo hidroldgico. Os valores
estimados de evapotranspiragdo de referencia para learapé-Agu, estio contidos no ttem que trata do balungo
hidrico local.
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Balanco hidrico,

O balang¢o hidrico aplicado neste trabalho é simulado e refere-se a contabilidade de entrada e saida de dgua no
sistema: planta. solo e atmosfera, para fins agricolas. De maneira resumida pode-se dizer que o método permite.
mediante a comparagdo entre a precipttagio, associada ou ndo a irrigagio que atuam como fornecedores de agua
para o sistema e a evapotranspiragio de referencia, que representa a saida de dgua do sistema, quantificar e
visualizar excedentes e deficiéncias de dgua, mediante vartagdes da dgua armazenada no solo onde se encontram
aproximadamente 80% do sistema radicular de uma determinada cultura. A determinacdo do balango hidrico
para a média do periodo analisado, foi efetuado considerando apenas a chuva como entrada de dgua utilizando o
método de Thomthwaite e reteng¢fio hidrica de 125 mm, obtendo-se o seguinte resultado:

Como ecra esperado, a encrgia recebida proporcionou em termos anuais, uma demanda evaporativa menor que a
chuva, ¢ a variagdo da evapotranspiragiio e das chuvas produziram excessos ¢ deficiéncias de dgua para as
culturas em determinados periodos conforme segue. Em termos médios pode-se dizer que de janeiro a julho, o
total de chuva (2087 mm) cxcedeu a evapotranspiragio de referencia (929mm) em todos os meses.
proporcicenando excedente hidrico (1040mm) e de agoste a dezembro, a total de chuva (382mm} foi menor que a
evapotranspiragio (736mm) resultando deficiéncia hidrica (236mm). As Figs. 7 e 8 mostram dois aspectos do
balango hidrico mensal que ilustram respectivamente a época da ocorréncia dos excessos e dos deficits de deva e
a variagdo mensal do armazenaimento de dgua no selo. No primeiro caso pode-se visualizar a seguinte situagilo:
margo e abril foram os meses que assinalaram os maiores excedentes hidricos enquanto que outubro e novembro
assinalaram os maiores deficits. No segundo caso verifica-se que houve dgua de tacil aproveitamento no solo
para as culturas em geral de janeiro a julho. A partir de julho o armazenamento de dgua no solo vai sendo
reduzido gradativamente até alcangar o valor minimo em dezembro.
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Figura 7. Balango hidrico mensal, considerando retengiio
de dgua no solo de 123mm. lgarapé- Acu. Periodo
1994-1998. Pp {chuva mensal); et
{evapotranspiragio de referencia); det
(deficiéncia de dgua); exc (excedente de dgua)
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Figura 8. Variagdo do armazenamento de dgua no solo
(ARM), considerando retengdo de dgua no solo de
123mim (CADY. lgarapé- Agu. PA. Periode 1994-
1998
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CONSIDERACOES FINAIS

Do exposto pode-se dizer que conforme j& mencionado, o ambiente climatico durante o periodo de tempo
analisado, foi favoravel para o bom desenvolvimento das plantas cultivadas no municipio de Igarapé — Agu,
visualizando-se porém a seguinte situagdo: sob condigdes sem irrigagdo, de janeiro até junho as condi¢tes foram
as mais favoraveis ao plantio de culturas de ciclo curto, em conseqiiéncia do elevado nimero de dias efetivos de
chuva (ver Tabela 1) e da auséncia de veranicos (ocorréncia de mais de 10 dias continuos sem chuva efetiva)
proporcionando conforme demonstrado, agua facilmente disponivel para as culturas no solo. Com relagdo as
culturas de cicle longo, exigentes em boas condigdes de 4gua durante o ano todo como € o caso do dendé, foi
verificado condicdes de estresse hidrica entre agosto e dezembro, com maior concentragio no més de outubro. A
situacdo de excedente de dgua registrado entre janeiro e maio, exigiu para bom desempenho do suprimento de
dgua para as plantas em geral, controle de drenagem nos solos. Durante esse periodo registrou-se 0s maiores
totais de chuva anual em 24 horas que variaram entre 53mm e 94mm.
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