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SU M M A R Y

T he effect o f  c lim atic  co n d itions an d  ra in fall variab ility  on  ag ricu ltu re  a t B raz ilian  A m azon 
B asin , w ere analysed. T h e  study d ea ls w ith  an  eva luation  o f  im p o rtan t c lim ate  v ariab les re la ted  to 
ag ricu ltu ra l p roduction  in c lu d in g  a ir  tem p era tu re  an d  hum idity , su n sh in e  d u ra tio n  an d  
ra in fa ll.T h e  effect o f  w ater ba lan ce  resu lts  a re  also  considered.

I N T R O D U C AO

N a  A m azo n ia , e n tre  as  variáve is  
c lim áticas , as c h u v a s  sao  as  q u e  
a p re se n ta m  m a io r e fe ito  n o  c re sc im en to  
e p ro d u tjao  d as  c u ltu ra s , e a  h ip ó te se  de  
possíve l re d u ^ a o , face  ao  d e sm a ta m e n to  
na reg iào , e s tá  p re o c u p a n d o  a  so c ie d a d e  
ag ríco la  a d a p ta d a  ao  reg im e 
p lu v io m è trico  local, v is to  q u e  to d o s  o s  
c o m p o n e n te s  in te g ra n te s  d o  p ro c e sso  das 
m u d an zas  g lo b a is , inc lu indo  m u d an zas  na  
c o m p o s i t o  d a  a tm o sfe ra , m u d an za  n o  
u so  d a  te r ra  e  m u d an za  na  
b io d iv ers id ad e , a  m u d an za  c lim ática , 
p a r tic u la rm e n te  a  m u d an za  no  reg im e  d as  
ch u v as , é  a  q u e  a p re se n ta  p a ra  a 
A m azo n ia , o  m a io r p o ten c ia l p a ra  a lte ra r  
o  fiin c io n am en to  d o s  seus s is tem as 
te r re s tre s , d a d o  o  seu  e fe ito  d ire to  so b re  
o s s is tem as n a tu ra is  e m an e jad o s  pe lo  
ho m em , a  sua  im p o rtan c ia  no  ciclo  
h id ro ló g ic o  e a  a sso c ia c áo  co m  o s 
o u tro s  e lem en to s  c lim áticos: rad iacao  
g lo b al, te m p e ra tu ra  e  u m id ad e  d o  ar. E m  
ad ic áo , sab e-se  q u e  na  A m azo n ia  a 
ra d ia c áo  so la r e  a  te m p e ra tu ra  do  ar, n ao  
c o n s titu e m  fa to re s  lim itan tes  p a ra  a 
p ro d u 9áo  d e  c u ltu ra s  tra p ic á is  e s ta n d o  o

p e río d o  d e  c re sc im en to  d as  c u ltu ra s  
d e p en d en d o  c o m p le ta m e n te  da  
d isp o n ib ilid ad e  d e  á g u a  no  so lo  q u e  e s tá  
re lac io n ad a  com  a d is tribu ¡9áo  d as  
ch u v as
O  p re se n te  tra b a lh o , m o s tra  a lg un s 

a sp e c to s  ag ro c lim á tic o s , re su lta n te s  de  
e s tu d o s  q u e  e s tá o  sen d o  d esen v o lv id o s  
d e n tro  de u rna  a b o rd a g e m  a tu a liza d a , 
o n d e  se leva  em  c o n s id e ra cá o  além  d o  
e fe ito  d o s  p rinc ip á is  c o m p o n e n te s  d o  
clim a n a  p ro d u tiv id a d e  ag ríco la , o  e fe ito  
d e  a lte ra c o es b io fís icas  a sso c ia d a s  as 
a tiv id ad es  ag ríco la s. T ra b a lh o s  
ag ro c lim á tic o s  rea lizad o s  a n te rio rm en te , 
nao  a te n ta ra m  p a ra  ta is  m u d a n c as 
(B a s to s , 1972; N o é -  D o b re a  e 
S a n to s , 1979). A tu a lm en te  e s tu d o s  so b re  
m u d an 9as c lim áticas  na  reg iáo , vem  
sen d o  p u b licad o s  v e r  p o r  ex em plo , G ash  
et al, 1996 , o s  q u a is  e m b o ra  d e  g ra n d e  
im p o rtan c ia  n a  te m á tic a  d e  m u d a n 9as 
g lo b a is , o m item  a sp e c to s  re lev an te s  da  
a g ro c lim a to lo g ia  p a ra  o  p la n e ja d o r e 
p ro d u to r  ag ríco la .
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M A T E R IA 1S  E  M É T O D O S

P a ra  o  p re se n te  trabalho. le v o u -se  em  
c o n s id e ra ç â o  re su lta d o s  d e  d ia g n ó s tic o s  
e e s tu d o s  ag ro c lim á tic o s  já  re a lizad o s  na  
re g iâ o , a lém  d e  le v a n ta m e n to s  
a tu a liz a d o s  d e  c lim ato lo g ía , u so  d a  
te r ra , e  d e  ex igênc ias  c lim áticas  de  
e sp éc ie s  tro picáis. A s  an á lises  e 
in te rp re ta ç ô e s  d e  re su lta d o s  fo ram  
b a se a d o s  em  m o d e lo s  a g ro c lim á tic o s  
co n v en c io n a is , sen d o  o s  seg u in te s  o s  
p rinc ip á is  a sp e c to s  co n sid e ra d o s: 1) P a ra  
a  v isu a lizaçâo  d o  p a d rá o  c lim ático  e 
v a riab ilid ad e  h íd rica  e sp ac ia l, lev o u -se  
em  c o n s id e ra ç â o  m apas  de d is trib u içâo  
d as  c h u v as  e  d e  t ip o s  c lim á tico s  p a ra  a 
reg iâo  (B a s to s , 1972; S U D A M ,1 9 8 4  ). 2) 
C a lc u lo u -se  b a la n ç o s  h íd rico s  a d a p ta d o s  
a  u rna v a rie d a d e  d e  c u ltu ra s  tro p ica is , 
p a ra  á re a s  co m  d ife ren te s  índ ices  d e  
um id ad e . 3 ) C o n c e itu o u -se  co m o  m és 
seco  a  s itu a ç â o  h íd rica  q u e  sa tisfaz  a 
re laçâo : P < E T /2 , o n d e  P =  to ta l  d e  ch u v a  
e  E T =  e v a p o tra n sp ira ç â o  d a  c u ltu ra  e 
d e fm iu -se  trè s  tip o s  d e  á re a s  p a ra  a 
a g ric u ltu ra  reg ional: a ) a p ta  - q u a n d o  
a p re se n ta  p e q u e ñ a  o u  n en h um a 
defic ien c ia  d e  á g u a  p a ra  a s  cu ltu ra s  b ) 
m arg ina l -q u a n d o  a p re se n ta  defic ienc ia  
h íd rica  sazo n al m o d e ra d a , p o d e n d o  
to d a v ia  se r c o rr ig id a  co m  irrig a çâo  
su p le m e n ta r  e c ) in a p ta  - q u a n d o  se 
ev id e n c ia  de fic ién c ia  h íd rica  sazona! 
sev era . A  v ariab ilid ad e  h íd rica  tem p o ra l 
foi an a lisad a  em  te rm o s  d e  to ta is  
p lu v io m é tric o s  e  defic ien c ias  h íd ricas 
p a ra  as  á re a s  a p ta s  e m arg in á is  ao  
cu ltiv o  d as  e sp ec ie s  co n sid e ra d a s. A s 
ex ig ê n c ia s  c lim áticas  d as  e sp ec ies  
c o n s id e ra d a s , fo ram  d e te rm in a d a s  co m  
b a se  a  c o n su lta s  a  p ro d u to re s  e 
p e sq u isa d o re s  re la c io n a d a s  co m  a açâo

d e  e lem en to s  c lim ático s  em  d is tin ta s  fase  
das cu ltu ra s  e re fe ren c ia s  b ib liog ráficas.

R E S U L T A D O S / D IS C U S S Ò E S

O s d a d o s  an a lisad o s  m o s tra ra m  d o is  
a sp e c to s  d e  m a io r re lev an c ia  no  c lim a da  
A m azonia: 1-N ítid as  v a r i a r e s  té rm ic a  e 
p lu v io m è trica  espac ia l e iden tifica9áo  de  
14 tip o s  c lim ático s, d ife ren c iad o s  p o r 
g ra d ie n te s  h íd ricos. 2 -  I rre g u la r  
d is t r ib u id o  d as  ch u v as  no  an o , co m  
e fe ito s  m a rc a n te s  so b re  a  p ro d u tiv id a d e  
ag ríco la .
C o m  re lacà o  a  v a ria c áo  té rm ic a  e 
p lu v io m è trica  esp ac ia l, p o d e -se  d iz e r q u e  
as te m p e ra tu ra s  m áx im as e m ín im as 
an u a is  variam  e n tre  17 °C e 23 °C e  28°C  
e  33 °C re sp e c tiv a m e n te  e o s  to ta is  d e  
ch u v a  osc ilam  e n tre  1500m m  a v a lo re s  
su p e rio re s  a  3000m m . F o i v e rificad o  q u e  
as  m a io re s  f lu tu a c o es na q u a n tid a d e  de  
ra d ia 9áo  so la r q u e  ch eg a  n a  su pe rfic ie  d o  
so lo , n a  te m p e ra tu ra  d o  a r e  u m id ad e  
a tm o sfé rica  e s tá o  a sso c ia d a s  com  o  
p a d rá o  d as  c h u v as  v e rif ic a n d o -se  q u e  p o r  
o cas iáo  d o  p e río d o  m ais ch u v o so , o c o rre  
re d u 9áo  na  ra d ia 9áo  g lobal e te m p e ra tu ra  
d o  a r  e a u m e n to  na u m id ad e , o  o p o s to  
o c o rre  no  p e río d o  d e  estiag em . E m  
te rm o s  d e  v a riab ilid ad e  c lim ática  
ex p ressas  m e d ian te  t ip o s  c lim ático s  de  
im p o rtan c ia  p a ra  a ag ric u ltu ra , a  
T a b e la l m o s tra  as z o n a s  ag ro c lim á tic a s  
e n c o n tra d a s  em  m a io r e x te n sa o  na  
reg iáo , ca ra c te r ís tic a s  h íd ricas  e 
re sp e c tiv a s  lim itac o es e  a p tid ò e s  p a ra  a 
ag ric u ltu ra  local.
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O s índ ices  h íd rico s  d as  z o n as  ag ríco la s  1 
e  2  v a riam  e n tre  80  e 100%  e d as  dem ais 
z o n a s  variam  e n tre  20  e  80% .
A análise  d a  tab e la  ac im a m o s tra  a 
seg u in te  s itu açâo  em  re lac âo  as  esp ec ies  
a g ríco la s  co n sid eradas: d u as  zo n as  ap tas , 
d u a s  z o n as  m arg in á is  e u rna  z o n a  inapta. 
T o m a n d o -se  p o r  ex em plo  a  cu ltu ra  d o  
d en d é  q u e  e s tá  inc lu ida  e n tre  as esp éc ies  
tro p ic a is  co m  g ra n d e  ex igenc ia  d e  b o as  
c o n d ic ô es  d e  u m id ad e  no  so lo  d u ra n te  o 
an o  to d o , v erifica -se  q u e  as z o n a s  1 e  3 
sao  a p ta s  a cu ltu ra . E ssa s  á re a s  nao  
a p re se n ta m  a o c o rrê n c ia  de e s ta ç â o  seca  
defin ida. A p en as  em  a n o s  a tip ico s  p o d e  
o c o rre r  em  um  o u  d o is  m eses, c o n d içô es  
q u e  define  a  re laçâo  P < E T /2 . E m  te rm o s  
d e  p ro b ab ilid a d e  d e  o c o rrê n c ia  p o d e -se  
d iz e r q u e  tal s itu açâo  co rre sp o n d e m  a 
< 4 0  p o r  c en to  d e  chance. A reas  com  
esses  p a d rô e s  d e  clim a, ab ran g em  c e rc a  
de  17%  d a  reg iâo . A s z o n a s  2 e 4 sâo  
á re a s  co n s id e ra d a s  co m o  m arg in á is  p a ra  
a cu ltu ra . E m  ta is  á rea s  v erifica-se  n ítida 
o c o rrê n c ia  d e  e s ta ç â o  seca  co m  d u ra c ào  
v a rian d o  d e  2 a 4  m eses. T al s itu ac âo  
o c o rre  a  >  d e  75 p o r  cen to  d as  vezes. 
Á reas  sob  ta is  c o n d iç ô e s  c lim áticas, 
ab ran g em  c e rc a  d e  4 2 %  d a  reg iâo . A s 
v a ria ç ô e s  h íd ricas  m ais a c e n tu a d a s  em  
te rm o s  esp ac iá is  n essas  á rea s  sâo  
re lac io n ad as  co m  a in ten s id a d e  das 
ch u v as  e e x c e d e n te s  h íd rico s  no  p e río d o  
ch u v o so . Z o n a  5, á rea s  co m  o co rrê n c ia  
d e  e s ta c âo  seca  p ro n u n c iad a , o n d e  as

defic iências h íd ricas p a ra  o  d en d é  
inv iab ilizam  a p ro d u ç â o  eco n ó m ica  d essa  
cu ltu ra . T ais  á rea s  ab ran g em  c e rc a  de  
4 3 %  d a  reg iâo .

A  irreg u la r d is trib u içâo  das  ch u v as  no 
ano  e  seu  e fe ito  so b re  a  p ro d u tiv id a d e  
ag ríco la  na reg iâo  em  e s tu d o  p o d e  ser 
v isu a lizad a  pelo  seg u in te  asp ec to :
E m  g éra i nas reg ió es  tro p ica is , é 
reco n h ec id o  q u e  a te m p e ra tu ra  náo  é 
fa to r  lim itan te  p a ra  a p ro d u c âo  ag ríco la  e 
q u e  urna p ro d u ç â o  sa tis fa tó ria  p o d e  ser 
o b tid a  ap en as  q u a n d o  náo  há lim itaçâo  
d e  á g u a  p a ra  o  c re sc im en to  das p lantas. 
Is to  p o d e  e s ta r  re lac io n ad o  co m  o  
re q u e rim e n to  d e  á g u a  p a ra  as  cu ltu ra s , 
q u e  d e  a c o rd o  co m  D o re n b o s  e P ru itt 
(1 9 7 9 ) “  é o  nivel d e  á g u a  n ecessà rio  
p a ra  a te n d e r a  p e rd a  de á g u a  a tra v e s  da  
e v a p o tra n sp ira câo  d e  urna cu ltu ra  livre 
de d o en ça  q u e  se d esen v o lv e  em  urna 
á re a  ex ten sa , em  c o n d iç ô e s  ó tim as  de  
so lo , inc lu indo  fertilid ad e  e  u m id ad e , 
am b ien te  em  q u e  a lcan ça  o  seu  p o ten c ia l 
p leno  de p ro d u c â o ” . A ssim , o  
req u e rim e n to  d e  á g u a  d ev e  e s ta r  
re lac io n ad o  co m  a p re c ip ita c âo. P a ra  as 
á re a s  e s tu d a d a s , o s  re su lta d o s  de  
b a lan ço s  h íd rico s  m o stram  q u e  a  en erg ia  
e  a  p rec ip itaçâ o  d isp o n ív e is  
p ro p o rc io n a ra m  p a ra  o s  p ro c e sso s  
ag ríco la s  em  te rm o s  an u ais, u rna 
d em a n d a  ev a p o ra tiv a  m e n o r q u e  a 
p rec ip itaçâo . P o ré m  a  v a riaçâo  sazonal 
em  am bas d em a n d a  ev a p o ra tiv a  e 
p rec ip itaçâ o , p ro d u z iu  p e río d o s  q u an d o  a 
ú ltim a e s tá  em  ex cesso  e  em  d efic iencia , 
do  seg u in te  m odo : D u ra n te  c inco  ou  seis 
m eses, a  p re c ip ita câo  em  gera l 
a p re se n ta -se  bem  m ais e lev ad a  q u e  a 
ev a p o tra n sp ira ç â o  d e  re fe ren c ia , 
re su lta n d o  p rim eiram en te  em  re p o s iç â o  
d e  á g u a  no  so lo , p o d e n d o  e ssa  fase  
a ting ir u m  o u  d o is  m eses. E m  seg u id a
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v e rif ica -se  um  p e río d o  d e  co n sid erav e l 
e x c e d e n te  (c o m  d u ra ç â o  d e  trè s  a  c in co  
m ese s) , c a u sa n d o  p ro b lem as  d e  e ro sâ o  e 
d e  c o n tro le  d e  d ren ag em  no  solo . 
P o s te r io rm e n te  n o  p e río d o  d e  d o is  a 
q u a tro  m e se s  em  q u e  o c o rre  re d u ç â o  na  
p re c ip ita ç â o  e  o  e x c e d e n te  d e  ág u a  
to rn a -s e  m e n o s  p ro n u n c iad o . N o s  dem ais 
m e se s  seg u in te s , a  p re c ip ita ç â o  é m e n o r 
q u e  a e v a p o tra n sp ira ç â o , re su lta n d o  em  
d efic iên c ia  d e  á g u a  no  so lo  p a ra  as 
c u ltu ras .
T o m a n d o -se  p o r  ex em plo  u rna á re a  
e n q u a d ra d a  n a  z o n a  a g ro c lim â tic a  4 , co m  
ind ice  h id rico  d e  6 0 %  e  d efic iên c ia  
h id rica  d e  3 0 0m m , o  b a lan ço  h id rico  
(F ig u ra  1) rev e la  a s  seg u in te s  co n d içô es: 
d e  ja n e iro  a  m aio  d ev em  se r e x e c u ta d o s  
c o n tro le s  d e  d re n a g e m  e e ro sâ o  d o  so lo  
p o r  c a u sa  d o s  e x c e d e n te s  h id rico s  
e lev ad o s  e d e  se te m b ro  a  n o v e m b ro , 
d ev em  se r e x e c u ta d a s  p rá tic a s  de  
irr ig a çâo  p o r  c a u sa  d a  d e fic iên c ia  de  
á g u a  n o  so lo  q u e  é  b a s ta n te  p ro n u n c iad a , 
a  nivel d e  c a u sa r  e s tre s se  h id rica  e 
re d u ç â o  n a  p ro d u ç â o . R e c o m e n d a -se  o 
m ês d e  ja n e iro  c o m o  o  m ais ind icad o  
p a ra  o s  p lan tío s, p a ra  g a ra n tir  b o m  
su p rim en to  d e  á g u a  p a ra  o s  p rim eiro s  
m eses  d e  d esen v o lv im en to  d as  p lantas.

E m  te rm o s  d e  flu tu a^ ào  h id rica  e sua  
in fluència  p a ra  as  a tiv id ad es  a g ríco la s  na 
A m a zo n ia  p o d e -se  d iz e r q u e  a  aná lise  d o  
reg im e p lu v io m è trico  ao  lo n g o  d o  te m p o , 
p a ra  v a ria s  lo c a lid ad es  m o s tro u  a 
o c o rrè n c ia  d e  o sc ila^ ào  d e  to ta is  
p lu v io m é trico s  em  n iveis  anuais, m ensa is  
e  d o s  tr im e s tre s  m ais e  m e n o s  c h u v o so s , 
n à o  h a v en d o  to d a v ia  i n d i c a l o  de  
re d u c ào  d e  c h u v as  o u  d e  a u m e n to  de  
e s ta c ào  seca. A  T a b e la  2 , m o s tra  as 
m u d an zas  em  to ta is  d e  c h u v a  n o s  
tr im e s tre s  m ais e  m e n o s  ch u v o so s , em  
d ife ren te s  p e río d o s  d e  te m p o , p a ra  
q u a tro  lo c a lid ad es  na  re g ià o  A m a zo n ia  
o n d e  o c o rre u  in ten so  p ro c e sso  d e  
d esm a tam en to .
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C o m  relagáo  ao s  re su ltad o s  de b a la r lo s  
h ídricos. A s F ig u ras  2 e 3 m o stram  a 
d is t r ib u id o  m ensal de ex ced en tes  e 
defic iéncias h íd ricas p a ra  v á rio s  p e río d o s  
de  tem p o , p a ra  loca lid ad es s itu ad as ñas 
zo n as  ag ro c lim áticas  3 e 4 co n sid eradas 
co m o  ap ta  e m arg inal ao  cu ltivo  de 
várias esp ec ies  ag ríco la s  na reg iáo .

CONCLUSAO
O s re su ltad o s  o b tid o s  m o stram  
c la ram en te  a ex isténc ia  de a ce n tu ad a  
variab ilidade h íd rica  espacia l na reg iáo  
A m azón ica , com  efeito  m arcan te  p a ra  a 
ag ricu ltu ra , p o d e n d o -se  en c o n tra r á reas  
o n de  a  p rec ip ita sáo  é e lev ad a  e a e s tre sse  
h íd rica  e sp e rad a  é m ín im a e de  c u rta  
du rag áo , e n q u a d ra n d o -se  ta is  á reas  co m o  
ap ta s  p a ra  a a g ricu ltu ra  em  gera l e á reas  
o n d e  as defic iéncias sao  b a s ta n te  
e lev ad as , lim itando  a  p ro d u c áo  ag ríco la  
na reg iáo .
E m  te rm o s  de  f lu tu ac áo  h íd rica  e sua  
influéncia  p a ra  a ag ricu ltu ra  local p ó d e 
se d ize r q u e  a analise  d o  reg im e 
p lu v io m étrico  ao  lo n g o  do  te m p o , p a ra  
várias  loca lid ad es  m o s tro u  a o co rrén c ia  
de o s c i la d o  de  to ta is  p lu v io m étrico s  em  
níveis anuais e d o s  tr im es tre s  m ais e 
m enos ch u v o so s , náo  h av en d o  to d a v ía  
ind icac áo  de re d u c áo  de  ch u v as ou  de 
au m en to  de  e s ta c áo  seca  e s ituapáo  
sim ilar foi ev idenc iad a  p e lo s  re su ltad o s  
de  b a lan co s h íd ricos.
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