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RESUMO - O presente trabalho propde uma metodologia para estabelecer os periodos adequados
ao desenvolvimento vegetativo, trafegabilidade de maquinas ¢ condigdes de colheita na regido
de Manaus — Amazonas, Brasil, a partir de balango hidrico decendial de Thornthwaite & Mather
(1955). Os niveis de 30, 50, 70 e 100 mm de capacidade de agua disponivel do solo foram
arbitrados em fungdo das caracteristicas fisico-quimicas dos solos predominantes da regido. De
acordo com os resultados obtidos com o balango seriado foram definidos critérios com trés niveis
de aptiddo A (apto), R (restrito) e I (inapto) para cada parimetro de avaliagio. A consisténcia da
mctodologia ¢ constatada pela concordancia do modelo de adequagdo de cultivo as
experimentagdes locais de otimizagio de época de plantio.
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Methodology for Selecting the Appropriated Cropping Time in the Region of Manaus- AM,
Brazil, by the Climatological Water Balance

ABSTRACT - This work proposes a methodology to select the appropriated time for crop de-
velopment, traffic of machines, and harvesting conditions in the region of Manaus, AM, Brazil,
based on the Thornthwaite-Mather*s climatological water balance. Soil water capacity were taken
as 30, 50, 70 and 100mm as a function of the physical-chemical conditions of the prevailing
soils in the regions. According to the results obtained from the water balance criteria were set
up to define the level of appropriateness (Apt, Restrict or Inapt) for each evaluation parameter.
Consistency of the methodology was checked against local field experimental results.
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INTRODUCAO

restri¢do agricola, seja por excesso de
agua (impedindo o cultivo do solo,

Na regido equatorial, assim  prejudicando a maturagio, impedindo

como na maior parte dos tropicos, a
disponibilidade térmica nido ¢ fator
limitante para a agricultura. Em
Manaus, Amazonas, a temperatura
média entre 242 e 26¢ C, com
oscilagdo mensal que ndo ultrapassa a
12 C, ndo determina limitagdo para
culturas tropicais. Em contrapartida, a
precipitagido pluviométrica ¢ uma

a colheita, determinando condig¢des
favoraveis para moléstias, etc), ou
seja, por déficit hidrico. Embora seja
alta a precipitagdo pluviométrica ao
longo do ano, a baixa profundidade
efetiva do solo relacionada a toxidez
do aluminio e alta taxa de evaporagio
causam “déficits hidricos” capazes de
reduzir a produtividade dos cultivos
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agricolas na regido.

No processo de expansdo da
fronteira agricola, através de projetos de
ocupagdo induzida, com o propdsito de
ocupar os vazios demograficos, é
comum a inexisténcia de uma
tecnologia apropriada. Portanto torna-se
necessario algum estudo preliminar para
adequar espécies econdmicas, cujos
experimentos de campo exigem muitos
anos de dedicagdo. Existe ainda, a
polémica sobre a preservagio ecologica,
que “esbarra” na necessidade de
expansdo de dreas produtivas com
técnicas adequadas a exploracio
racional dos ecossistemas. Dai, visando
a sustentabilidade desses sistemas
agroflorestais pretende-se contribuir na
busca de altemnativas de produgdo com
utilizagdo minima de insumos quimicos
(calcdreo, por exemplo) praticamente
indisponiveis ou inviaveis
economicamente nos recantos mais
distantes do pais, como na Amazonia.

Nesta proposta metodologica, o
calculo da distribuigdo dos déficits através
de um balango hidrico sequencial para
diferentes niveis de armazenamento,
obtendo-se as limita¢des hidricas
decorrentes para varios tipos de cobertura,
tem por finalidade auxiliar ndo s6 os
estudos agrondmicos, mas também
contribuir para a compreensdo do
comportamento dos ecossistemas nativos.

MATERIAL E METODO

A base de dados climatolégicos
constituiu-se de uma série de 30 anos
consecutivos de temperatura média e
precipitagdo pluviométrica didrios, do
periodo de 1961 — 1990, da Estagido
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localizada a 03°08°S latitude 60°01‘W
longitude e 72 m de altitude, em
Manaus, no Estado do Amazonas. A
caracterizagdo fisico-quimica dos so-
los predominantes na terra firme, que
ocorre imediatamente ao norte € ao sul
da planicie inundavel foi obtida pelas
determinagoes de Corréa (1984). Os
cilculos do balango hidrico
Thohornthwaite & Mather (1955) fo-
ram realizados de acordo com o
programa de processamento elaborado
por Barbieri et al. (1991), para
intervalos de tempo decendiais. O
programa foi utilizado para o calculo
dos armazenamentos em classe para
cada decéndio (equagdo 1). O critério
de EXC% foi definido pela equagio
(2), e constitui-se simplesmente na %
na qual a chuva superou a capacidade
de evapotranspiragdo, podendo existir
mesmo quando ocorrem
armazenamentos abaixo da CAD,
expressando melhor a condig¢do de
molhamento do solo, importante para
poder avaliar-se as condigdes de
colheita, secagem natural e outras.

CAD,, = (ARM/CAD) x 100 (1)

EXC, = (P—ET/ET)) x 100 (2)

Considerou-se que a capacidade
de armazenamento dos solos sob
cobertura natural oscila em torno de 70
mm/metro. A determinagio dos niveis
de CAD arbitrados apresentados na
tabela 1 seguiu a recomendagio de
Reichardt et al. (1980) para diferentes
profundidades de exploracdo radicular,
com espécies cultivadas anuais e
perenes.
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Tabela 1: Niveis de CAD correspondentes as
profundidades aproximadas

CAD (mm) Profundidade (cm)
30 40
50 70
70 100
100 150

Adotou-se metodologia similar
aquela desenvolvida por Tommaselli
(1992) para andlise das melhores
¢pocas de plantio. Em fungdo da
frequéncia relativa (tempo de retorno),
estipulou-se os seguintes critérios de
avaliacdo para armazenamento,
trafegabilidade e colheita.

De acordo com Doorembos &
Kassan (1979) para um valor de
evapotranspiragio, situado entre 4 ¢ 5
mm/dia, a maior parte das plantas fica
sob “stress” hidrico quando o nivel de
armazenamento € < 50% da CAD. Os
niveis de aptiddo para armazenamento
critico estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Niveis de risco para déficit de
armazenamento < 50% da CAD

Classes de risco Frequéncia relativa

Apto (A) < 20%
Restrito (R) > 20% < 40%
Impréprio (1) > 40%

Segundo Bolton et al. (1968) a
condigdio de aptidio para

trafegabilidade para solo argiloso ¢
CAD% =< 70%, sendo que os niveis de
risco arbitrados estio apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Niveis de risco para trafegabilidade
para CAD% £ 70%

Classes de risco

Frequércia relativa

AptO (A) = 80%
Restrito (R) < 8002160%
O,
mproprio (1 ) =609

Adotou-se como nivel critico
para colheita e secagem natural a
situagdo na qual o excesso hidrico do
decéndio (EXC%) seja nulo. Os niveis
de aptiddo arbitrados estido
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Niveis de aptidido para colheita e
secagem natural para probabilidade de
ocorréncia = 70%

Classes de risco Frequéncia relativa

Apto (A) > 70%
Restrito (R) S5 fle
Impréprio (| ) <60%

Devido ao fato da distribuicdo de
frequéncia relativa, tanto dos déficits
COmo ¢€Xcessos, mostrarem um
elevado grau de descontinuidade, nio
foi possivel estabelecer as fungdes de
frequéncia acumulada x classes. As
frequéncias relativas foram calculadas
entdo, pelo numero de eventos > que
a classe considerada.
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RESULTADOS

Classifica¢io climatica

As variagdes dos elementos
meteorologicos segundo uma
regularidade diferencial de intensidade
e distribuigdo condicionam a
existéncia de climas. Wilhelm
Kdeppen estabeleceu uma
classificacdo baseada no estudo da
vegetagdo, associando valores
numéricos de temperatura e

precipitacio a essas regides.
W.C.Thornthwaite utilizou a
temperatura, a  precipitacio

pluviométrica e a evapotranspiragio
potencial como elementos de
classificagdo climatica.

Segundo a classificagdo de
Koeppen, a regido de Manaus
caracteriza-se pelo clima A e A,
Subentende-se, entre outras coisas,
que o total de precipitagio anual
elevado minimiza os efeitos do
periodo de estiagem. Também
Thorthwaite caracteriza o clima da
regido de Manaus — se como
superumido com pequena ou nenhuma
deficiéncia de dgua, megatérmico com
vegetacdo durante o ano todo. Tais
defini¢gdes ndo se enquadram as
condigdes agrondmicas reais da
regido, induzindo o técnico a erro, pois
conforme os resultados da avaliagio
de aptidio agricola do solo, verificou-
se que a existéncia de severos déficits
hidricos ao longo do ano vio restringir
as epocas de cultivo para varias
culturas. Portanto, sugere-se a revisio
das classificagdes climaticas, como
elemento de informagdo priméria a
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qualquer pesquisa agrondmica local,
Aptidao agricola do solo

No presente trabalho com o
estudo probabilistico da distribuigio
destes déficits procurou-se estabelecer
os niveis de risco para cada época de
plantio em fungdo do tempo de retorno
destes déficits, assim como niveis de
risco de excesso hidrico, para quatro
classes de capacidade de 4gua
disponivel. A tabela 5 possibilita uma
visdo conjunta das condigdes de aptidio
Apta (A), Restrita (R) e Inapta(I) para
ciclo vegetativo, trafegabilidade e
colheita, segundo os critérios de nivel de
riscos pré-estabelecidos e o calculo das
frequéncias relativas percentuais obtidos
a partir do balango hidrico decendial.

DISCUSSAO

Pode-se observar que o inicio
das épocas de aptiddo por déficit
hidrico ocorrem praticamente na 36°
década do ano, correspondente ao 3°
decéndio de dezembro, para todas as
CADs. Ao considerar-se o nivel de
80% de probabilidade do evento,
determina-se um atraso no periodo de
cultivo (pois deveria iniciar-se em
outubro) e um minimo de risco até
para a CAD de 30 mm, condicionados
pela variabilidade das precipitagdes
detectada pelo balango hidrico seriado.
Do contrdrio, as ocorréncias
consideradas restritas poderiam ser
consideradas aptas e expor o agricultor
ao risco de perdas de até 40%. Assim,
também foi influenciado o periodo fi-
nal da época de aptiddo, que se
estendeu de maio até junho, de acordo
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Tabela 5. Classificagio dos niveis de aptiddo agricola do solo de terra-firme de Manaus, AM

NIVEL DE APTDAO

Por Déficit Hidri A A
. s Trefegabilicade  Coleitae
DECADAS E MESES /ANO CAD=30mm  Secagem
CAD (mm) Natural
30 50 70 100
Decéndio/més  Décadasiano A R | A R | A R I A R I A R | A R |
3 Dezembro 362
3 15
3 Maio
18 Junho 162
22 Junho 17
3% Junho 18
18 Juho 198
2% Julho a 20
2% Outubro 29
3 Outubro a 30%a
12 Novermbro an
29 Novembro a 3283
2 Dezembro 358

com o valor crescente da CAD
considerada e o decréscimo dos niveis
de inaptiddo por déficit hidrico (I).

E obvio, que os limites dos
niveis de aptiddo a trafegabilidade
(condigdo adequada do solo ao trafego
de méquinas agricolas motorizadas
convencionais usadas no preparo do
solo e colheita) sdo maiores quando as
maquinas sio mais leves e as
operacdes sdo mais simples, assim
como em condi¢io de solo arenoso,
cuja drenagem € mais rapida.
Contudo, so se dispde de 3 meses e
meio (de julho a meados de outubro)
com condi¢des do solo para ser
trabalhado mecanicamente.

Ainda avaliando o tabela 5, todas
as culturas que necessitam de restri¢io
de agua na fase de maturagio, seja por
problemas fitossanitarios ou de
secagem natural, deverdo cumprir o
periodo de colheita, com inicio em
fins de junho até meados de outubro,
periodo no qual ha 70% de
probabilidade com precipitagdes
sempre inferiores ou no maximo
iguais ao valor da evapotranspiragdo
(vide o conceito de EXC%).

Pode-se concluir que na regido,
o preparo mecanizado do solo esta
restrito ao periodo de junho a inicio de
dezembro, o plantio devera efetivar-se
a partir do final de dezembro até o fim
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do més de maio, dependendo do ciclo,
prevendo-se que a fase de maturagdo
e colheita, iniciem no minimo no més
de junho.

Depois de conduzir
experimentos sobre sistema de
produgdo do feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp), a UEPAE-
EMBRAPA — Manaus recomenda
através da circular técnica n® 4 que a
semeadura em terra firme seja
realizada na segunda quinzena de abril
em zona de solos arenosos (CAD
proxima de 30mm), em solos mais
argilosos (CAD proxima a 50mm) o
plantio podera atrasar-se até a 22
quinzena de maio. Tal condigdo esta
plenamente de acordo com as
condigdes fornecidas pelo modelo.
Verificou-se ainda concordancia entre
a observagdo e os critérios propostos
resultantes dos experimentos
conduzidos (1982 a 1985) por Galvio
et al. (1987) para definigio das épocas
de plantio de arroz (Oryza sativa L. —
variedade IAC-17), soja (Glicyne max
(L) Merril — variedade Tropical e Ju-
piter), milho (Zea mays, L. —
variedades BR5102 ou BR5110) ¢
feijdo-caupi ((Vigna unguiculata (L.)
Walp — variedades Manaus, VITA3 e
IPEAN V-69). De acordo com o
modelo, para cultura de ciclo em torno
de 4 meses, o preparo do solo em terra
firme pode ser feito de julho a meados
de outubro e o plantio em margo.
Yuyama (1979) confirma o més de
margo como a melhor época de plantio
para cultivares de soja, milho e outras.

Acredita-se que os problemas
gerais de fitossanidade na regido
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(flutuacdo de populagdes de pragas,
potencial de infestagdo de moléstias)
estdo intimamente relacionadas ao
balango hidrico do solo, devido ao re-
gime térmico praticamente constante.
Como exemplo da integragdo clima x
doengas limitadoras podemos citar
Coltri (1989), que apds experimento,
indicou restrigdes de cultivo da
cenoura na regido, apontando o inicio
de maio para plantio, quando a dgua
no solo € favoravel e conduz a fase de
formagdo da produgéo para o periodo
mais seco, escapando da queima das
folhas e podriddo da raiz, doengas
estas que ocorrem com maior
frequéncia em periodos de elevada
precipitagio como demonstra o
modelo.

A definicdo da drea de
abrangéncia do modelo proposto pode
ser obtida ao efetuar-se 0s mesmos
célculos para diferentes areas proximas
€ compara-las. Sabendo-se ainda que a
maior parte das chuvas na regido ¢ de
origem convectiva ¢ elevada variagio
espacial e como ndo se dispunha de
dados com série tdo longas, realizou-se
apenas o confronto das condicdes de
armazenamento ao longo de 5 anos,
com informagdes obtidas de cinco
estagdes experimentais proximas, que
possibilitou  perceber alguma
similaridade no comportamento dos
armazenamentos. Assim sendo a
extensdo de validez dos célculos

CONCLUSAO

Em face dos resultados do
modelo de aptiddo agricola do solo
serem compativeis com aqueles
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indicados pela experimentagdo na
regido, conclui-se que a metodologia
de adequacdo de épocas de plantio
proposta € consistente ¢ permite a
racionalizagio de futuros
experimentos.
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