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RESUMO: Sistema agroflorestal ¢ uma forma de uso da terra, que busca integrar componentes
florestais, agricolas e/ou animais, em combina¢des que atendam as necessidades do produtor, da
sociedade e da conservacdo dos recursos naturais. Buscando conhecer sistemas bem sucedidos com
vistas a sua replicabilidade para outros locais, neste trabalho buscou-se identificar e caracterizar suas
zonas bioclimdticas de insercao com vistas a contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia para
replicabilidade de sistemas agroflorestais na Amazonia. Considerou-se como ponto de partida alguns
trabalhos da literatura. E, com base nesse levantamento bibliografico, realizou-se a identificagdo e
caracterizag@o das condi¢des bioclimaticas dos locais onde os sistemas pesquisados se encontravam
inseridos e, para isso, foram utilizados dados de estacdes plivio-climatolégicas dos acervos digitais da
Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia — ADA e da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, bem como
imagens georreferenciadas e sistemas de informacdes geograficas do SIPAM. Os resultados
demonstraram que com o procedimento metodolégico adotado, € possivel fazer com eficiéncia a
identificacdo e caracterizacdo de zonas bioclimdticas na Amazdnia para fins de implantacdo e
desenvolvimento de sistemas agroflorestais, bem como, contribuir com um instrumento técnico para
subsidiar a ordenag¢do do territdrio no que se refere a esse tipo de uso da terra, além de servir para orientar
acdes do poder publico, de produtores, associacdes de agricultores, agéncias de fomento entre outros.
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IDENTIFICATION AND CHARACTERIZATION OF BIOCLIMATIC ZONES
OF INSERTION OF AGROFORESTRY SYSTEMS PRACTICED IN THE
BRAZILIAN AMAZON

ABSTRACT: The Agroforestry system is a land use technology that integrates trees, agriculture and/or
cattle components, in a combination that fits producers and society needs, as well as natural resources
conservation. Considering the importance of knowing the well succeeded systems and the possibility of its
replication for different locations, in the present paper we identified, through a literature survey, the best
agroforestry systems. And, after that, their areas were characterized in terms of bioclimatic types from the
Amazon Development Agency — ADA and the National Agency of Waters — ANA, as well as satellite
information. The results demonstrated that, when this methodology is utilized, it is possible to efficiently
identify and characterize bioclimatic zones in the Amazon in order to implement and develop agroforestry
systems. It also offers a contribution as a technical tool to subsidize territorial organization regarding this
land use type and guides the action of the public sector, producers, farmer associations and funding

agencies, among others.

INDEX TERMS: Agroforestry Systems, Bioclimatic Zones, Zoning, Replicability of Agroforestry

Systems, Transference Of Technology.

1INTRODUCAO

Um dos grandes desafios deste século
consiste no alcance da sustentabilidade dos
sistemas naturais, fontes de manutencio da vida
na Terra. Muitos aspectos concorrem para que
essa sustentabilidade possa ser alcangada, dentre
0s quais, praticas agricolas alternativas orientadas
pelo conhecimento em profundidade dos
processos ecoldgicos que ocorrem nas dreas
produtivas e nos contextos mais amplos dos quais
fazem parte (GLIESSMAN, 2000).

Nesse sentido, as atividades agricolas
devem estar inseridas na visdo da agroecologia
que se baseia no conceito de agroecossistema
como unidade de andlise, tendo como foco
principal proporcionar bases cientificas para
apoiar o processo de transi¢cao do atual modelo de
agricultura convencional para tecnologias mais
sustentaveis (CAPORAL; COSTABEBER,
2004). Insere-se ai, os sistemas agroflorestais
como técnica de uso miltiplo da terra, que
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buscam integrar componentes florestais,
agricolas e/ou animais, de forma que o conjunto
resultante atenda as necessidades ndo apenas do
produtor local, mas da sociedade, e mantenha a
produtividade do solo para as geragdes futuras.

Apesar das vantagens ambientais,
econdmicas e sociais, comumente atribuidas aos
sistemas agroflorestais, a sua participagdo no
mosaico de uso da terra na regido €, ainda,
incipiente. Nos udltimos anos, entretanto, esse
quadro vem se modificando com um crescente
nimero de projetos de pesquisa e
desenvolvimento em sistemas agroflorestais, com
resultados que t&ém mostrado melhores esquemas
de manejo, apresentando-os como alternativa
vidvel de aumento da produtividade e
sustentabilidade de uso da terra, principalmente
em 4reas de pequenos produtores (MONTOYA,
2004; ALMEIDA etal., 1995).

Contudo, a despeito da relevancia dos
conhecimentos alcancados, constatam-se que 0s
multiplos modelos de transferéncia de tecnologia
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tém dado pouca prioridade aos sistemas
agroflorestais, o que, provavelmente, implica no
uso limitado desses sistemas e dificuldade de sua
perpetuacio (MONTOYA, 2004).

Embora os sistemas agroflorestais sejam
praticados em diversas localidades da regido
amazdnica, principalmente nos estados do Para,
Amazonas, Rondb6nia e Acre, em numero
consideravel de pesquisas, ha que se investir mais
em termos de metodologias de replicabilidade
dessa tecnologia. A maior parte das pesquisas tem
focado o sistema agroflorestal em si mesmo,
isoladamente, o que, de certa forma, ndo subsidia
plenamente a sua transferéncia para outras
localidades, visto que essa operacio requer outros
conhecimentos, em escala de cendrio, que possam
contextualizd-los nas zonas ecoldgicas onde se
inserem e para onde possam ser transferidos, visto
ser essa uma das importantes garantias para o seu
sucesso.

A viabilizagdo da expansdo dessa
tecnologia necessita de estudos que permitam
abranger grandes extensdes geograficas, a fim de
que as experiéncias consideradas positivas e
promissoras possam ser transplantadas para
outras localidades com éxito, pois, o principio
ideal que deve sustentar a indicagdo de espécies ¢
colocd-las nos lugares mais apropriados
ecologicamente, evitando-se situacdes marginais
ou inadequadas, com possiveis conseqiiéncias
como o aparecimento de doencas, ataque de
insetos, queda anormal de folhas no periodo de
estiagem, baixa porcentagem de sobrevivéncia,
periodo mais curto de vida (GOLFARI; CASER;
MOURA,1978).

No que se refere as espécies agricolas e
as espécies forrageiras, em geral, ja sdo bastante
conhecidas, estudadas e utilizadas em
praticamente toda a regido amazonica. Entretanto,
poucos sdo os conhecimentos sobre as espécies
florestais que tém possibilidades de &xito somente
em regides cujas condi¢des ambientais sejam
iguais ou similares as de sua drea de origem ou aos
locais onde foram introduzidas com
sucesso(GOLFARI; CASER; MOURA, 1978).
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Para tal, o ideal seria o estabelecimento de bases
experimentais que permitissem determinar o grau
de adaptacdo dessas espécies, estimar sua
producdo e avaliar o potencial ecolégico da area.
Contudo, na auséncia dessa possibilidade, uma
alternativa € o estudo das homologias ecolégicas.

Com esse horizonte, Golfari, Caser e
Moura (1978) realizaram o Zoneamento
Ecolégico Esquematico para Reflorestamento no
Brasil (2% aproximacdo) o qual visou, além da
orientagdo e direcionamento dos trabalhos do
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
—IBDF, a determinag@o de dreas prioritrias para
implantagdo e desenvolvimento de
reflorestamentos, ao atendimento das inumeras
empresas de florestamento e reflorestamento,
com a indica¢do de espécies mais promissoras
para as diversas regides ecoldgicas do Brasil.

Os autores dividiram o pafs em
diferentes regides ecoldgicas e para tal foram
utilizados os principais pardmetros que
caracterizam o clima e a vegetagdo. Foram
estabelecidas 26 regides bioclimaticas e para cada
uma foram indicadas espécies de eucalipto e
coniferas que melhor se ajustavam as suas
condigdes.

Na indicagdo de espécies foram
abordados problemas relativos a origem
geografica da semente e sua qualidade, por serem
considerados como fatores basicos para aumentar
a produtividade dos plantios, alongar seu ciclo de
aproveitamento para um maior rendimento
econdmico e melhorar a qualidade da madeira.
Para as regides Sul, Centro-Oeste e Centro-Leste,
Golfari, Caser e Moura (1978) basearam-se em
resultados de experimentos efetivamente
realizados com suficiente grau de maturidade e
em experimentos que necessitavam de
observacdes prolongadas.

Para as regides Nordeste e Norte, por
haver uma base experimental ainda incipiente,
foram utilizadas informagdes obtidas em regides
limitrofes ou o recurso do sistema das analogias
ecoldgicas, no caso, homologias biocliméticas.
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A divisdo do Brasil em regides
ecoldgicas, mais necessariamente bioclimdticas,
se baseia principalmente nas condi¢des de clima e
vegetagcdo, dando pouca énfase as condig¢des
edéficas, porque, segundo Golfari, Caser e Moura
(1978), as condicdes de solo tém influéncia
relevante sobre a produgdo volumétrica; porém,
nos estudos de viabilidade para implantagdo de
macigos florestais, o clima é, normalmente, o
primeiro fator de aptiddo ecoldgica a ser
estudado, pois com seus mudltiplos fatores,
condiciona a possibilidade de cultivo de uma
espécie ou procedéncia, enquanto o solo regula o
nivel da produgdo.

N

Em relacdo a vegetacdo tipica das
regides, os autores afirmam que representa um
indicador sumamente sensivel as condig¢des
diferenciadas na fertilidade do solo em regides
onde as condicdes climdticas sdo semelhantes.
Com relagdo as condigdes climaticas, foram
levados em consideragdo somente os elementos
que melhor diferenciam as regides ou que melhor
exprimem as exigéncias e tolerancias das
espécies.

Em outro trabalho, desenvolvido com o
fim de aplicar informacdes de estudos de casos
especificos sobre sistemas agroflorestais para
areas em grande escala, Unruh e Lefebvre (1995)
descrevem a utilizagdo de dados oriundos de um
banco de dados do International Council for
Research in Agroforestry - ICRAF, referentes a
esses sistemas praticados na Africa Sub-Saariana.
Esses dados, juntamente com imagens de satélite
que expressavam o uso da terra e a cobertura
vegetal da regido, foram combinados em um
sistema de informagdes geograficas
determinando o tipo de sistema agroflorestal
adequado a cada local. O resultado foi trabalhado
em um sistema de informagdo geogrifica e
apresentado em um mapa.

Nesse sentido, este trabalho buscou, a
partir de uma adaptagdo dos trabalhos de Golfari,
Caser e Moura (1978) e Unruh e Lefebvre (1995),
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desenvolver uma metodologia para
replicabilidade de sistemas agroflorestais na
Amazonia.

Em um estudo dessa natureza, tem-se
que partir das caracteristicas estruturais e
ecoldgicas das dreas em questdo que, embora em
grande quantidade, ndo apresentam,
necessariamente, cardter quantitativo, remetendo
para a necessidade de se utilizar ferramentas que
possam operar os mais diversos tipos de
informag¢des. Uma andlise estatistica multivariada
pode atender a essa necessidade.

A andlise multivariada € um conjunto de
técnicas que objetiva o resumo, a representagao e
a interpretagdo de dados amostrados a partir de
populacdes nas quais, em cada unidade
experimental, sdo avaliadas diversas varidveis
que, individualmente, ndo conseguem
caracterizar de maneira adequada a unidade
(DIASetal., 1996).

Como uma das subdivisdes da estatistica
multivariada, destaca-se a analise de
correspondéncia, que permite analisar a relacdo
entre duas variaveis, graficamente, em um espago
multidimensional, de modo que se possa verificar
que categorias de uma varidvel sdo similares a
outras ou quais categorias de duas varidveis sdo
relacionadas (QUEIROZ, 2005).

No contexto da andlise de
correspondéncia, insere-se o teste Qui — quadrado
(xz) que, segundo Barros (1986), € usado para
determinar se a ocorréncia mitua de duas
varidveis € mais ou menos freqiiente do que o
esperado, detectando a presenca ou auséncia de
alguma forma de associacdo, ndo sendo uma
medida de grau de associacio.

Além do teste Qui — quadrado, ¢é
recomendado se verificar a viabilidade da
aplicagdo de uma andlise de correspondéncia, o
que pode ser feito com o Critério 3 (QUEIROZ,
2005).

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 49, p.87-100, jan./jun. 2008



IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE ZONAS BIOCLIMATICAS DAS AREAS DE INSERCAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS

PRATICADOS NA AMAZONIA BRASILEIRA

Se o valor de [ >3, as varidveis sdo
dependentes aumrisco de 5%, podendo-se aplicar
a analise de correspondéncia. Se 3 <3, a técnica
ndo deverd ser aplicada, uma vez que os dados sdo
independentes (SILVA, 2005).

Uma outra subdivisdo da anadlise
multivariada, que facilita os trabalhos com dados
com caracteristicas diversas, € a Analise de
Agrupamento. Segundo Barros (1986), essa
andlise € aplicdvel na operacionalizagdo de
sistemas que envolvem grande nimero de dados
heterogéneos, complexos e muito volumosos para
serem eficientemente manipulados por outros
métodos. Sua aplicagdo permite sumarizar as
informacdes pela reducdo da dimensionalidade da
matriz de dados, propiciando uma base cientifica
para as interpretacdes ecoldgicas e uma pratica
mais racional de seu manejo.

Considerando o exposto, a partir dos
subtipos climdticos e dos tipos de vegetacdo
identificados nas dreas de influéncia das estacdes
plivio-climatolégicas, onde os sistemas
agroflorestais estavam localizados e, ainda,
utilizando as ferramentas estatisticas referidas,
este trabalho tem como objetivo geral definir as
zonas bioclimdticas caracteristicas dos locais de
insercao dos sistemas agroflorestais pesquisados.
Especificamente buscou-se identificar os subtipos
climaticos das dreas de inser¢@o desses sistemas;
conhecer os tipos de vegetagdo originalmente
configurantes de suas dreas de estabelecimento e
aplicar métodos da estatistica multivariada na
defini¢@o de suas zonas bioclimdticas de inser¢ao.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado a partir de
informagdes oriundas da sistematizagio de dados
provenientes da revisdo de literatura de sistemas
agroflorestais desenvolvidos na regido
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amazodnica. As informagdes foram registradas em
formuldrio préprio, digitalizadas e trabalhadas em
software computacional. Para a identificacdo das
zonas bioclimdticas em que se inserem oS
sistemas agroflorestais pesquisados, registrou-se
no formuldrio de sistematizacdo de dados, as
informagdes sobre clima, vegetagao.

Para a identificacdo do clima,
considerou-se o tipo, precipitagdo, periodo de
deficiéncia hidrica, periodo de excedente hidrico
e temperatura.

Uma vez que grande parte dos trabalhos
pesquisados nio expressou de forma completa ou
simplesmente ndo informou os paridmetros
relativos ao clima, decidiu-se por obter essas
informagdes do seguinte modo:

Fez-se um levantamento em Brasil
(2001) sobre as estagdes pluvio-climatolégicas
em cujas dreas de atuagdo (raio de 150 km,
segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002),
estavam os sistemas pesquisados.

De posse da localizacdo das estacdes,
levantou-se, para complementacdo das
informagdes, o indice de temperatura média do ar
nas zonas de atuagdo dessas estagdes em Brasil
(1992) e no acervo digital da Agéncia de
Desenvolvimento da Amazonia —(ADA) de 2005.
Esse procedimento permitiu utilizar séries
histdricas superiores a dez anos de observagoes.

Dos acervos digitais da ADA e Agéncia
Nacional de Aguas — (ANA) de 2005 e de Brasil
(1992), obteve-se, igualmente para
complementagdo, informacdes relativas as
precipitagdes pluviométricas totais das dreas de
influéncia das estagdes e os periodos mais
chuvosos e menos chuvosos nas referidas dreas.

De posse dos valores de temperatura e
precipitagdo, através do Software BHnorm v. 4.0
(ROLIM; SENTELHAS, 1998), foram feitos os

91



PAULO DE TARSO EREMITA DA SILVA, SILVIO BRIENZA JUNIOR, JORGE ALBERTO GAZEL YARED, PAULO LUIZ CONTENTE DE BARROS,

MARIA DE NAZARE MARTINS MACIEL

célculos de balanco hidrico e identificacdo de
periodos de excedente e deficiéncia hidricos.

Com os valores obtidos realizou-se a
classificagdo climdtica, segundo o método
Koppen. Contudo, decidiu-se por adotar as
modificagdes de Martorano (1993), que,
considerando a distribuicdo espacial bastante
diversificada dos subtipos climdticos Af, Am e
Aw, sem alterar o principio do método Koppen,
desenvolveu os seguintes subtipos climaticos:
Afl, Af2, Af3, Aml, Am2, Am3, Am4 e Aw3,
Aw4, AwS, respectivamente. Ressalta-se que os
subscritos numéricos 1 e 2, de acordo com o0s
critérios do método adotado, ndao fazem parte do
subtipo Aw (indicam que a precipitacdo total é
superior a 2.500 mm e 3.000 mm,
respectivamente, o que ndo se admite no clima
AW por ser o mais seco).

Os tipos de vegetagdo constantes dos
pontos nas coordenadas geogréficas dos sistemas
agroflorestais foram identificados em mapa
digital de vegetacdo, na Escala 1:250.000, do
banco de dados disponivel no Servico de Protecdo
da Amazonia — (SIPAM) e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Este tipo de
informagao ndo foi fornecido em grande parte dos
trabalhos pesquisados.

De posse das informagdes obtidas,
foram adotados para a defini¢do das zonas
bioclimaticas os seguintes procedimentos:

a) identificacdo dos subtipos climdticos
caracteristicos dos pontos geograficos de
localizagdo das estacdes plivio-climatolégicas
visando garantir que o clima possa ser
considerado homogéneo dentro de umraio de 150
Km. Este procedimento foi realizado utilizando-
se o software ArcView 3.2, no Laboratério da
Divisao Ambiental do SIPAM, tomando-se como
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base um mosaico gerado por sensores de satélites
Landsat — 7/ETM e Landsat- 5/TM, com
composicao colorida 5R, 4G e 3B e resolucdo
espacial de 90 m daregido amazonica;

b) caracterizag@o dos tipos de vegetagdo, a partir
das coordenadas geograficas, dos sistemas
agroflorestais situados dentro da drea de
influéncia de cada estagao. Este procedimento foi
igualmente realizado no software, o ArcView 3.2,
no Laboratdrio da Divisdo Ambiental do SIPAM;

c) digitalizacdo dos dados de clima e vegetacdo
em planilhas computacionais, de forma a permitir
o ajuste desses dados ao software estatistico. Para
esse procedimento foi necessdrio codificar,
conforme expresso no Quadro 1, os tipos de clima
e vegetacdo, de caracteres alfa para caracteres
numeéricos;

d) com os tipos de clima e vegetacdo, realizou-se
uma andlise descritiva, de forma a identificar que
combinacgdes dessas varidveis poderiam ser
obtidas.

Essas informacdes foram dispostas em
uma tabela de correspondéncia simples
(contingéncia), que mostra os cruzamentos clima
X vegetagdo e o nimero de sistemas agroflorestais
alocados em cada cruzamento.

e) apés a andlise descritiva, passou-se entdo, aos
procedimentos basicos  para a andlise de
correspondéncia propriamente dita. Aplicou-se
um Teste Qui - Quadrado ( X*), com a finalidade de
verificar possivel associacdo entre as varidveis,
clima e vegetacdo, bem como de subsidiar a
determinacao do Critério B. Apds essa definicio,
e com o intuito de avaliar a coeréncia das
caracteristicas observadas na andlise descritiva,
procedeu-se a andlise de correspondéncia
utilizando-se para tal um software estatistico.
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Quadro 1 - Codificagdo dos tipos de clima e de vegetagdo para andlise estatistica

Clima Vegetacao
Tipo Codigo Tipo * Codigo
Afl 1 Dse 1
Af2 2 Vs 2
Am?2 3 Abp 3
Am3 4 Dau 4
Am4 5 Dbe 5
Aw3 6 Asb 6
Aw4 7 Spf 7
Sa 8
Fsu2 9
Asp 10

Realizou-se também uma andlise de
agrupamento dos sistemas, com vistas a se ter um
comparativo com os resultados obtidos na analise
de correspondéncia. Para esta andlise utilizou-se
o método hierdrquico, no qual os membros
inferiores de aglomeracdes estdo ligados a
aglomeragdes superiores. Utilizou-se a Distancia
Euclidiana, para determinar uma medida de
dissimilaridade (quanto maior o valor, mais
diferentes sdo os objetos) entre as observagoes,
considerando que cada uma delas corresponde a
um ponto no espaco Euclidiano.

Por fim, elaborou-se uma matriz de tipos
de clima e de vegetagdo, de forma a obter-se as
zonas bioclimaticas envolventes dos sistemas
agroflorestais pesquisados.

3RESULTADOS E DISCUSSAO

Para defini¢do das zonas bioclimaticas
foi necessdrio determinar, inicialmente, o tipo
climético dos locais de inser¢do dos sistemas
agroflorestais pesquisados. Para isso foram
adotados os seguintes passos:

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 49, p.87-100, jan./jun. 2008

a) caracterizagdo dos subtipos climaticos:

Nesta etapa foi realizada a identificacdo
das estacdes pluvio-climatolégicas existentes nas
proximidades das coordenadas geogréficas dos
sistemas estudados. Essas esta¢des forneceram os
indices de temperatura média do ar e os indices de
precipitagdes pluviométricas totais, bem como os
periodos mais e menos chuvosos dessas
localidades.
complementados com dados de Brasil (2001) e
dos acervos digitais da ADA e ANA de 2005,
especificos para as estacdes definidas.

Esses valores foram

Essas estacdes, em numero de vinte e
cinco, sdo de responsabilidade das seguintes
institui¢des federais: Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudaria — EMBRAPA e Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira —
CEPLAC e estdo distribuidas em todos os estados
daregido.

Nos resultados obtidos, observa-se que a
variacdo de temperatura entre as dareas de
influéncia dessas estagdes, situa-se de 24,4°C em
Medicilandia, no Para e 27,8°C em Boa Vista,
Roraima.
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No que se refere aos periodos mais
chuvosos, observa-se que variaram da seguinte
forma entre as estagdes: para o més mais chuvoso
destaca-se o municipio de Santa Izabel do Pard,
no Pard com 454,6 mm em marco; para os dois
meses mais chuvosos, destaca-se Tomé-A¢u com
854,1 mm (margo e abril); para os trés meses
destaca-se Belém com uma precipitacdo
acumulada de 1226,7 mm (fevereiro, margo e
abril); Para quatro meses ressalta-se 0 municipio
de Santa Izabel do Pard com 1602,8 mm nos
meses de janeiro, fevereiro, marco e abril, este
mesmo municipio teve maior indice de
precipitagdo pluviométrica, também, nos meses
de janeiro, fevereiro, margo, abril e maio, com
1942,4 mm e acrescentando-se dezembro o valor
eleva-se para2148,2 mm.

Quanto ao periodo menos chuvoso,
destaca-se o municipio Ouro Preto do Oeste —
RO, com uma precipitagdo pluviométrica em
julho de 7,7 mm; para dois meses (junho e julho) e
trés meses (junho, julho e agosto), ressalta-se
ainda esse municipio com 35,7 mm e 73,9 mm,
respectivamente, de precipitacdo pluviométrica.
Nos periodos considerados para quatro meses
(junho, julho, agosto e setembro), cinco meses
(julho, agosto, setembro, outubro e novembro) e
seis meses (de junho a novembro), destaca-se
como municipio com periodo menos chuvoso o
municipio de Paragominas, que registrou
131,8mm, 180,5 mm e 244,4 mm,
respectivamente.

Com esses resultados observa-se que o
estado do Pard detém os dois extremos de
periodos mais e menos chuvosos nas localidades
de influéncia das estacdes plivio-climatolégicas
consideradas. Isto o coloca com grandes
possibilidades de adotar variados tipos de
sistemas agroflorestais, uma vez que pela
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amplitude definida por esses extremos possibilita
o desenvolvimento de maior variedade de
espécies quanto a esses parametros climaticos.

No que se refere ao indice de deficiéncia
hidrica, percebem-se variagdes entre as dreas de
influéncias das estacdes, ocorrem de dois meses
(outubro e novembro) em Santa Izabel do Para,
até oito meses (de setembro a abril) em Boa Vista
-RR.

Ao considerar o indice de excedente
hidrico, ocorre exatamente o inverso, Santa Izabel
do Pard apresenta dez meses (de dezembro a
setembro) e Boa Vista com apenas trés (junho,
julho e agosto).

Com esses resultados obtidos
(temperatura, precipitagdo, periodo mais chuvoso
e periodo menos chuvoso), foram definidos os
subtipos climaticos para cada drea de influéncia
das estacdes pluvio-climatolégicas conforme
apresentado no Quadro 5. Observa-se que essas
dreas estdo todas submetidas ao clima tipo A,
segundo a classificagdo de Koppen.

Com a adogdo das modificacdes de
Martorano (1993), obteve-se maior variedade de
climas com a defini¢@o de sete subtipos, conforme
visto na Tabela 1. Isto permitiu a obtengdo de
maior nimero de zonas bioclimaticas.

b) identificagdo da vegetacao:

Com as coordenadas geograficas, fez-se
a plotagem das estagdes plivio-climatolégicas
sobre um mapa de vegetacdo digitalizado, na
escala 1:250.000, da regido amazdnica, o que
possibilitou verificar quais tipos de vegetacdo
estavam inseridos na drea de influéncia dessas
estagcdes e, conseqiientemente, submetidos aos
subtipos climdticos por elas definidos.
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Os tipos de vegetacdo resultantes dessa
identificagdo foram: floresta primdria ombrofila
aberta submontana com palmeiras (Asp); savana
primdria estacional com floresta-de-galeria (Spf);
vegetacdo secunddria (Vs); floresta primdria
ombroéfila densa submontana com dossel
emergente (Dse); floresta primaria ombrofila
aberta de terras baixas com palmeiras (Abp);
floresta primédria ombrdfila densa aluvial com
dossel uniforme (Dau); floresta primadria
ombroéfila densa de terras baixas com dossel
emergente (Dbe); floresta primdria ombroéfila
aberta submontana com bambus (Asb); savana
primdria estacional arborizada (Sa); floresta
primdria estacional semidecidual submontana
com dossel uniforme (Fsu2).

¢) defini¢@o das zonas bioclimaticas:

As zonas bioclimaticas foram obtidas a
partir de uma andlise descritiva, com o cruzamento
em uma matriz de dupla entrada com os subtipos

climaticos integrando as linhas, e os tipos de
vegetagdo integrando as colunas. No corpo da
matriz, em cada ponto de cruzamento, foram
codificadas pelaletra Z (maitdscula) seguida de um
numero, as zonas bioclimaticas.

Embora os cruzamentos permitissem a
defini¢do de setenta zonas, foram codificadas
apenas as vinte e duas que continham os sistemas
agroflorestais pesquisados. O Quadro 2 mostra as
zonas bioclimdticas resultantes.

Para maior seguranca, fez-se uma andlise
de correspondéncia para verificar se os
parametros utilizados, clima e vegetacdo,
apresentavam alguma associa¢do, de forma a
permitir, de fato, a formag¢do de zonas
bioclimaticas. Para se efetivar essa analise,
procedeu-se ao cdlculodo X 2, que resultou em um
valorde 193,436.

Quadro 2 — Zonas bioclimdticas dos pontos de inser¢do dos sistemas agroflorestais

Tipo de Tipo de Vegetacio
Clima
Dse Vs Abp Dau Asb Spf Sa Fsu2 Asp
Afl 71
Af2 72 73
Am2 74 75 76
Am3 77 78 79 710
Am4 711
Aw3 712 713 714 715 716
Aw4 717 718 719 720 721 722

Uma vez que esse valor foi significativo
considerando 54 graus de liberdade e um nivel de
confianga de 95%, admitiu-se haver associa¢do
entre as varidveis utilizadas, clima e vegetagdo,
confirmando que a formag¢do de zonas
bioclimdticas a partir dessas varidveis teria
sentido.

Entretanto, para se confirmar a
viabilidade da andlise de correspondéncia,
aplicou-se o Critério B e, uma vez que o valor
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resultante para [ foi 18,976, portanto muito maior
que 3, admitiu-se, com seguranga, que a aplicagao
da andlise de correspondéncia foi procedente,
podendo dessa forma, explicar a formacdo das
zonas bioclimaticas a partir daquelas varidveis.

Com as informagdes obtidas,
determinou-se a freqiiéncia de sistemas
agroflorestais por zonas biocliméticas, conforme
apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Ndmero de sistemas agroflorestais por zonas bioclimaticas

Tipo de Tipo de Vegetacio
Clima
Dse Vs Abp Dau Dbe Asb Spf Sa Fsu2 Asp Total

Afl 02 02
Af2 01 06 07
Am2 01 01 03 05
Am3 01 37 02 02 42
Am4 02 02
Aw3 03 03 02 01 01 10
Aw4 05 06 03 08 09 09 40
Total 09 54 06 02 05 01 09 03 09 10 108

Visando dar maior confianca a
informacdo gerada pela andlise de
correspondéncia, optou-se, ainda, por fazer uma
andlise de agrupamento. Essa andlise definiu a
formagdo de grupos de sistemas agroflorestais
com similaridade bioclimatica. Observou-se que
os grupos formados correspondem exatamente
aos sistemas contidos em cada uma das zonas
constituidas na andlise de correspondéncia,
mostrando a sintonia entre os dois métodos.

A diferenca marcante observada entre as
duas andlises € que na andlise de agrupamento,
além da formacéo dos grupos que corroboraram a
andlise de correspondéncia, algumas zonas foram
“agrupadas” com outras,comoaZ20comaZl5;a
Z4comaZ22eZ16;aZ5comaZ6;aZl18 coma
Z19;aZl12comaZl3,aZlcomaZ2ecomaZ3;a
74 com a Z10 e, finalmente, aZ7 coma Z8,79 e
Z11. Esta juncdo decorre do fato de ndo haver
diferenca significante entre os sistemas a um nivel
de 95%. Isto remete para a possibilidade da
formagdo de zonas com maior nimero de
sistemas. Contudo, para essa operacdo, hd

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 49, p.87-100, jan./jun. 2008

necessidade de um estudo comparativo mais
apurado das caracteristicas ecoldgicas dessas
zonas para maior seguranca. [sto, entretanto, nao é
propésito deste trabalho, ficando o indicativo para
um estudo especifico.

A Figura 1 expressa a distribui¢do
espacial das zonas bioclimdticas definidas.
Observa-se que essas zonas estdo distribuidas
principalmente em locais onde se situam as
capitais dos estados e grandes centros urbanos.
Isto decorre do fato de terem sido definidas apenas
as estacdes pluvio-climatolégicas situadas nas
proximidades dos sistemas agroflorestais
pesquisados, a partir de suas coordenadas
geograficas.

Nota-se que em uma mesma zona
ocorrem mais de um sistema agroflorestal e que
nem todos os sistemas estudados estdo
“visualizados™ na figura. Isto se deve ao fato de
que vdrios deles estdo submetidos a coordenadas
geograficas muito préximas ndo sendo possivel
distinguir na escala da figura.
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Figura 1 - Distribui¢do espacial de zonas bioclimdticas de inser¢do de sistemas agroflorestais na

regido Norte

Observa-se também que diversas zonas
se sobrepdem na figura. Isto decorre da
proximidade entre as estagdes plivio-
climatolégicas que forneceram subtipos
climéticos idénticos ou relativamente préximos.
Entretanto, a zona considerada para cada sistema
agroflorestal é formada pelo subtipo climdtico
fornecido pela estacdo que lhe estd mais préxima
com o tipo de vegetagdo sobre o qual ocorre.

Observa-se ainda na Figura 1 que

algumas zonas ocorrem em mais de um lugar. E o
caso da zona Z8 que ocorre no Amazonas € no
Par4, a zona Z11, que ocorre em dois lugares do
estado do Pard e a zona Z18, que ocorre no Acre e
em Rondonia. Isto € conseqiiéncia do fato de que
nessas localidades o subtipo climético e o tipo de
vegetacao sao 0s mesmos.
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4 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos no presente
trabalho, pode-se concluir que:

a) a partir de dados climatolégicos gerados pelas
estagdes plivio-climatoldgicas da regido, foi
possivel fazer com eficiéncia a identificagdo e
caracterizag@o climdtica dos pontos geograficos
de inser¢do de sistemas agroflorestais;

b) o indice de temperatura média do ar, nos
diversos pontos da regido, variou apenas de 24,4°
¢ a 27,8%. Isto contribui, no que se refere a esse
pardmetro, para que a replicabilidade de
experiéncias agroflorestais entre diversos pontos
tenha maiores possibilidades de éxito;
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¢) os indices de precipitacio variam bastante entre
os pontos geograficos mensurados, de 1.698,7
mm a 3.057,1 mm, o que remete para uma atencao
quanto a escolha de espécies para a composicio de
sistemas agroflorestais;

d) oresultado do critério B mostrou um valorde 3

>3 (18,97) justificando a aplicag@o da andlise de
correspondéncia no presente estudo que, por sua
vez, indicou claramente que as varidveis
utilizadas, clima e vegetagao, sio dependentes;

c) as andalises de correspondéncia e de
agrupamento facilitaram os procedimentos
adotados para a defini¢io das zonas bioclimaticas;

d) os 108 sistemas agroflorestais pesquisados
estdo distribuidos em 22 zonas bioclimaticas.
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