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Apresentação

O presente trabalho foi executado com o objetivo de disponibilizar informa-
ções técnico-científicas relacionadas à agroclimatologia do dendezeiro, aos
órgãos do governo e segmentos empresariais, como subsídio para a expansão
dessa cultura no Pará, em áreas alteradas, uma vez que as plantações de
dendezeiro na Amazônia e no estado estão entre as alternativas favoráveis
sob o ponto de vista ambiental e econômico para a ocupação de áreas
abandonadas.

Foram identificados para o estado, no âmbito dos municípios, classes de
aptidão agroclimática e níveis de riscos climáticos para o cultivo do
dendezeiro. Entre as classes de aptidão agroclimática, destacam-se: prefe-
rencial, regular, marginal e inapta. Já os níveis de riscos climáticos foram
leve, baixo, considerável e alto.

Claudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Introdução

O cultivo do dendezeiro na Amazônia brasileira tem maior expressão econô-
mica no Estado do Pará, que detém mais de 80 % de área plantada no País
(MÜLLER; ALVES, 1997). Seu principal produto, o azeite-de-dendê ou óleo de
palma, muito conhecido na culinária e na indústria de alimentos, além de
muito utilizado na fabricação de sabões, sabonetes, detergentes e
amaciantes biodegradáveis de roupa, é um substituto do óleo diesel. Apesar
da importância econômica do dendezeiro, que apresenta a maior produtivida-
de de óleo vegetal, é sabido que essa palmeira não tem apresentado, na
Amazônia brasileira, uma taxa de crescimento da área cultivada condizente
com a sua importância econômica (CARVALHO, 2000).

Atualmente, com o incentivo do governo à produção de biodiesel, é grande a
demanda por informações sobre as áreas mais apropriadas para a expansão
da cultura do dendezeiro na Amazônia, notadamente no Pará, bem como os
riscos de ocorrência de condições climáticas detrimentais ao cultivo dessa
palmeira. Em termos agronômicos, é reconhecido que, em uma plantação de
dendezeiro que apresenta vida útil de 25 anos ou mais, a produtividade
depende de vários fatores, destacando-se condições ambientais, potencial de
rendimento do material genético plantado, eficiência da gestão administrati-
va e de adoção de boas práticas agrícolas. Entre os componentes ambientais,
o clima tem grande destaque por sua ação marcante na produtividade e por
ser de difícil controle.
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Vários autores, como Bastos (2000), Bastos et al. (2001), Müller e Alves
(1997) e Carvalho (2000), reportam a importância de elementos do clima na
produtividade do dendezeiro. Os elementos mais importantes são a tempera-
tura do ar, a insolação, a radiação solar e a chuva. A temperatura do ar tem
influência marcante nos processos físicos e químicos das plantas. Temperatu-
ras baixas afetam a produção dos palmeirais adultos por aumentarem as
taxas de abortamento antes da antese e no período de amadurecimento dos
frutos. A insolação e a radiação solar afetam a produtividade da cultura por
meio do efeito sobre a fotossíntese. A chuva é o elemento regulador do
calendário agrícola e determinante da disponibilidade de água no solo para as
plantas. Pode-se, ainda, dizer que, quando o ambiente climático se apresenta
favorável, com aspectos como temperatura do ar, brilho solar e chuva ade-
quados, resulta em mais estímulos para a formação de inflorescências femini-
nas, ocorrendo maior produção de cachos. Quando as chuvas são insuficien-
tes, provocando déficit hídrico, há estímulo para maior formação de
inflorescências masculinas e redução na produção de cachos e perda de
rentabilidade do empreendimento. Trabalhos abordando a temática do clima
para a cultura do dendezeiro no Pará têm sido produzidos de forma generali-
zada, englobando a Amazônia Brasileira, ou de forma restrita, com enfoque
no pólo dendezeiro e por microrregiões (MORAES; BASTOS, 1972; BASTOS,
2000; SILVA et al., 2003).

O presente trabalho apresenta informações sobre possibilidades
agroclimáticas, incluindo riscos climáticos para o cultivo do dendezeiro no
Pará, no âmbito de municípios. O referido estudo é integrante de ações de
projeto da Embrapa voltado para zoneamento agroecológico, econômico e de
riscos climáticos, com abordagem para a agricultura familiar. O objetivo
central do trabalho é auxiliar o planejamento de ocupação de áreas com
dendezeiros no Pará.

Metodologia

Foram utilizadas informações de exigências climáticas e edáficas da espécie,
dados meteorológicos de 40 estações meteorológicas provenientes do
INMET, ANA e Embrapa e de características físicas de solo. As estações
meteorológicas estão situadas em pontos representativos dos municípios do
Pará e foram considerados períodos de dados de mais de 15 anos. A definição
de classes de aptidões agroclimáticas para a cultura baseou-se em
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parâmetros climáticos e edáficos representativos de áreas de produção eco-
nômica dessa palmeira no Pará (BASTOS, 2000; BASTOS et al., 2001;
SILVA et al., 2003). Consideram-se como necessidade térmica e hídrica
favoráveis para a cultura sem irrigação:

1- Temperatura média do ar entre 25 °C e 28 °C.
2- Umidade relativa do ar superior a 70 %.
3- Horas de brilho solar anual acima de 120 h /mês.
4- Precipitação mensal acima de 100 mm.
5- Deficiência hídrica anual menor que 100 mm.

Consideraram-se como preferenciais os solos profundos, com textura média,
sem limitações ao uso de máquinas e implementos agrícolas e muito fraco o
risco de erosão. As determinações das deficiências hídricas foram efetuadas
a partir de cálculos de balanços hídricos para período mensal. Os resultados
obtidos foram utilizados como indicativos de quatro classes de potencialidade
agroclimática, estabelecendo-se os seguintes critérios de restrição hídrica
para o cultivo do dendezeiro:

1- Classe Preferencial (P): Considerada sem restrição hídrica. Esta classe
apresenta deficit hídrico anual igual ou menor que 100 mm.

2- Classe Regular (R): Apresenta pequena restrição hídrica. A deficiência
hídrica anual varia entre 100 mm e 250 mm.

3- Classe Marginal (M): Apresenta moderada restrição hídrica. A deficiência
hídrica anual varia entre 250 mm e 350 mm.

4- Classe Inapta (I): Apresenta grande restrição hídrica. A deficiência hídrica
anual é maior que 350 mm.

Os riscos climáticos foram determinados a partir da análise do deficit hídrico
mensal revelado pelo balanço hídrico simulado para o dendezeiro e levando-se
em consideração a fase crítica da cultura em termos de reserva hídrica para
a produção de cachos, que é a época em que ocorre a diferenciação sexual do
botão floral. Considerou-se que a diferenciação sexual da inflorescência
acontece todos os meses e que a ocorrência de deficiência igual ou acima de
50 mm no mês favorece a formação de maior número de inflorescências
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masculinas, prejudicando a formação de cachos. Esse montante de deficit
hídrico foi considerado, então, como insuficiência hídrica para a formação de
inflorescências femininas. Foi estabelecido um nível de risco climático (NRC)
definido como o total de número de meses com insuficiência hídrica para a
formação de inflorescências femininas e a seguinte escala:

NRC=1, Leve risco climático (LR).
NRC= 2, Baixo risco climático (BR).
NRC=3, Considerável risco climático (CR).
NRC≥4, Alto risco climático (AR).

O modelo de balanço hídrico utilizado foi o de Thornthwaite e Mather (1955),
citado por Pereira et al. (2002), o qual determina, além de excedentes e
deficiências hídricas, a evapotranspiração de referência e a
evapotranspiração real. Os dados de entrada foram: capacidade de água
armazenada no solo, adotando-se a retenção hídrica de 125 mm, temperatu-
ra média do ar e precipitação pluviométrica mensal.

Resultados e discussão

Aptidão agroclimática
O zoneamento para a cultura do dendezeiro no Pará em termos de aptidão
agroclimática revelou quatro classes de potencialidade agroclimática, cuja
distribuição nos municípios pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuição percentual de classes de potencialidade agroclimática nos
municípios do Pará para o cultivo do dendezeiro.

Na Tabela 1, pode-se verificar que, em termos de área total, a maioria do
municípios se enquadrou nas classes marginal e regular, seguidos das classes
inapta e preferencial. Dentro do percentual de igual ou acima de 60 % de
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área de abrangência, o maior número de municípios ocorreu na classe regu-
lar, seguido da marginal. A classe preferencial ocorreu em menor número de
municípios e não foi registrada a ocorrência de municípios na classe inapta.
No percentual abaixo de 60 %, a classe marginal concentrou o maior número
de municípios, seguida das classes preferencial e regular. Não houve ocorrên-
cia de municípios na classe inapta.

Classes de aptidão para o cultivo do dendezeiro e prin-
cipais aspectos agroclimáticos

Classe preferencial
A classe preferencial abrange 17 municípios cuja relação está contida na
Tabela 2 (Anexo 1). Esta classe está situada em uma pequena faixa com os
pontos extremos situados, aproximadamente, entre 1º10’e 1º 30’de latitude
e 47º 50’e 51º00’ de longitude. Os aspectos de maior importância em termos
de adequação climática dos municípios ou áreas municipais dessa classe
preferencial para o dendezeiro são: as médias anuais de temperatura média
do ar oscilam em torno de 26 ºC. As temperaturas máximas e mínimas
médias variam entre 31 ºC e 33 ºC e 22 ºC e 23 ºC, respectivamente, e os
totais anuais de chuva variam entre 2.600 mm e 3.000 mm. No decorrer dos
meses, a maior pluviosidade ocorre com mais freqüência entre fevereiro e
abril e a menor, entre setembro e novembro. A distribuição das chuvas
mensais comparada à evapotranspiração de referência determinou a ocor-
rência de quatro períodos de chuva nessa zona climática e com a seguinte
duração:

1- Período chuvoso: quando, em uma sequência de meses, ocorre excedentes
hídricos mensais. Varia de 8 a 10 meses.

2- Período de estiagem: caracterizado por apresentar montante mensal de
chuva menor que a evapotranspiração de referência, sem, no entanto, apre-
sentar deficiência hídrica. Varia entre 1 e 2 meses.

3-Período seco: caracterizado por apresentar índice pluviométrico mensal
muito abaixo da evapotranspiração de referência, provocando déficit hídrico
expressivo (acima de 20 mm). Tem a duração média de 0 a 2 meses. Esse
período, na maioria das vezes, não ocorre no Município de Belém e em
municípios vizinhos.
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4- Período de transição: Acontece no início da estação chuvosa, no qual não
ocorre deficit hídrico, porém o montante mensal de chuva é insuficiente para
causar excedente hídrico. Tem, em geral, duração de 1 mês.

Com relação aos riscos climáticos (indicados na Tabela 2), pode-se dizer que
as áreas enquadradas na classe de aptidão preferencial para o dendezeiro
apresentaram, em geral, leve risco climático para a cultura. Sob tais condi-
ções, os totais de chuva mensal se apresentam maior que a
evapotranspiração de referência em quase todos os meses, resultando em
pequeno deficit (menor que 100 mm por ano), excedente hídrico considerável
e suficiência hídrica para o dendezeiro praticamente o ano todo. A Fig. 1
ilustra a disponibilidade hídrica para local representativo da classe
agroclimática preferencial para o dendezeiro no Pará com leve risco climáti-
co.

Fig. 1. Distribuição mensal da chuva, excedente (EXC) e deficit hídrico (DEF) em área de

aptidão preferencial e leve risco climático para o dendezeiro no Pará.

Na Fig. 1, pode-se verificar a grande disponibilidade hídrica para o dendezeiro
em áreas enquadradas na classe agroclimática preferencial com leve risco
climático. Na área de estudo no Município de Belém, a deficiência hídrica é
praticamente nula. No período analisado, a deficiência mensal detectada foi
abaixo de 10 mm em novembro, não evidenciando risco climático.
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Classe regular
A classe regular abrange 49 municípios (Tabela 2 – Anexo 1) e apresenta-se
distribuída em duas extensas faixas. A primeira faixa concentra-se a norte e
nordeste do estado com os pontos extremos situados, aproximadamente,
entre 2º39’N e 3º20’S de latitude e entre 47º00’ e 58º30’ de longitude. A
segunda faixa abrange partes a oeste, sudeste e sul do estado, com os pontos
extremos, aproximadamente, entre 3º 20’S e 9º 45’S  de latitude e entre
50º20’ e 58º 15’ de longitude. Os aspectos de maior importância em termos
de adequação climática dessa classe regular para o dendezeiro são: as médi-
as anuais de temperatura média do ar oscilam entre 24,7 ºC e 26,8º C e as
temperaturas máximas e mínimas médias variam entre 30,1  ºC e 32,1 ºC e
19,2 ºC e 22,4 ºC, respectivamente.

Os totais de chuva anual variam entre 1.700 mm e 2.600 mm. No decorrer
dos meses, a maior pluviosidade ocorre com mais freqüência entre fevereiro
e março e a maior diferença entre os totais de chuva mensal ocorre entre
março e novembro. A distribuição das chuvas mensais comparada à
evapotranspiração de referência definiu a ocorrência de quatro períodos de
chuva nessa zona climática e com a seguinte duração:

1- Período chuvoso: variando de 6 a 8 meses.
2- Período de estiagem: variando entre 1 e 3 meses.
3- Período seco: com duração média de 2 a 3 meses.
4- Período de transição: com duração entre 1 e 2 meses.

Os deficits hídricos por ano variam entre 100 mm e 250 mm. Com relação
aos riscos climáticos expressos na Tabela 2, verificaram-se que ocorreu
maior predominância de áreas com baixo risco climático (49 ocorrências)
nessa classe de aptidão agroclimática, seguida de risco climático considerá-
vel (9 ocorrências). A Fig. 2 ilustra a disponibilidade hídrica para o dendezeiro
em área representativa de baixo risco climático.
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Fig. 2. Distribuição mensal das chuvas, excedente (EXC)e déficit hídrico (DEF) em área

de aptidão regular e baixo risco climático para o dendezeiro no Pará.

Na Fig. 2, na área tomada como exemplo (Itaituba, Km 1130, BR-163), pode-
se verificar ocorrência de boa disponibilidade hídrica para o dendezeiro em 8
meses, sendo 6 meses com excedentes hídricos. A deficiência hídrica é
pequena, abaixo de 50 mm em dois meses, junho e setembro e expressiva
deficiência, acima de 50 mm, evidenciando condição de risco climático em
outros dois meses: julho e agosto.

Classe marginal
A classe marginal abrange 50 municípios cuja relação pode ser verificada na
Tabela 2. Esta classe se apresenta distribuída em quatro grandes áreas do
Pará, com maior concentração na parte central e no sudeste. Abrange, ainda,
partes do norte e nordeste do Estado. Os pontos extremos ficam situados,
aproxidamente, entre as latitudes 10’S e 9º40’S e entre as longitudes 47º00’O
e 58º30’O. Os aspectos de maior importância em termos climáticos dessa
classe marginal para o dendezeiro são: as médias anuais de temperatura média
do ar oscilam entre 25 ºC e 27 ºC e as temperaturas máximas e mínimas
médias variam entre 30,9 ºC e 32,7 ºC e 19,8 ºC e 21,1 ºC, respectivamente.

Os totais de chuva anual variam entre 1.500 mm e 2.500 mm. No decorrer
dos meses, a maior pluviosidade ocorre com mais freqüência entre fevereiro
e março e a maior diferença entre os totais de chuva mensal ocorre entre
março e novembro. A distribuição das chuvas mensais comparada à
evapotranspiração de referência definiu a ocorrência de quatro períodos de
chuva nessa zona climática e com a seguinte duração:
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1- Período chuvoso: variando de 4 a 6 meses.
2- Período de estiagem: oscilando entre 1 e 2 meses.
3- Período seco: com duração entre 3 e 6 meses.
4- Período de transição: com duração em torno de 1 mês.

Os deficits hídricos por ano variam entre 250 mm e 350 mm. Os riscos
climáticos para a maioria dos municípios dessa classe marginal apresentaram
nível considerável (48 ocorrências) e, em menor número, altos riscos climáti-
cos (15 ocorrências). A Fig. 3 ilustra as condições de disponibilidade hídrica
mensal para o dendezeiro em área representativa de considerável risco climá-
tico.

Fig. 3. Distribuição mensal das chuvas, excedente (EXC) e déficit hídrico (DEF) em área

de aptidão marginal e considerável risco climático para o dendezeiro no Pará.

Na Fig. 3, na área tomada como exemplo (Conceição do Araguaia), pode-se
observar ocorrência de boa disponibilidade hídrica para o dendezeiro em 7
meses, ocorrendo excedente em 5. A deficiência hídrica ocorre em 5 meses,
é pequena em maio (15 mm) e, nos quatro meses seguintes, varia entre 50 mm
e 105 mm, evidenciando considerável risco climático.

Classe inapta
A classe inapta abrange 27 municípios relacionados na Tabela 2 em anexo e
se encontra distribuída em duas áreas. A primeira área ocorre em uma
estreita faixa em torno de 2º de latitude Sul e entre 54º e 56º de longitude
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Oeste. Na segunda área, a faixa é bem mais ampla, abrangendo o nordeste e
o sudeste do Estado. No nordeste, concentra-se próximo ao litoral, na sua
porção mais oriental. No sudeste, atinge até a latitude de 7ºS.

Os aspectos de maior importância em termos climáticos dessa classe inapta
para o dendezeiro são: as médias anuais de temperatura média do ar oscilam
entre 26 ºC e 27 ºC e as temperaturas máximas e mínimas médias variam
entre 30,9 ºC e 32,7 ºC e 21,9 ºC e 22,5ºC, respectivamente. Os totais de
chuva anual variam entre 1.600 mm e 3.200 mm. No decorrer dos meses, a
maior pluviosidade ocorre com mais freqüência entre fevereiro e março e a
maior diferença entre os totais de chuva mensal ocorre entre março e no-
vembro. A distribuição das chuvas mensais comparada à evapotranspiração
de referência definiu a ocorrência de quatro períodos de chuva com a seguin-
te duração:

1- Período chuvoso: variando de 4 a 7 meses.
2- Período de estiagem: entre  1 mês.
3- Período seco: com a duração de 3 a 5 meses.
4- Período de transição: tem, em geral, duração de 1 mês.

Os deficits hídricos por ano estão acima de 350 mm.

Todos os municípios ou áreas municipais enquadrados na classe de aptidão
inapta para o dendezeiro apresentaram alto risco climático para a cultura. A
Fig. 4 ilustra as condições de disponibilidade hídrica mensal para o dendezeiro
em área representativa de alto risco climático.
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Fig. 4. Distribuição mensal das chuvas, excedente (EXC) e déficit hídrico (DEF) em área

de aptidão inapta e alto risco climático para o dendezeiro no Pará.

Na Fig. 4, pode-se verificar ocorrência de boa disponibilidade hídrica para o
dendezeiro em 5 meses na área tomada como exemplo (Paragominas). A
deficiência ocorre em sete meses (junho a dezembro). É pequena em junho e
dezembro (inferior a 20 mm) e, nos cinco meses restantes, varia entre 50 mm
e 112 mm, evidenciando condição de alto risco climático.

Conclusão

Dos municípios do Pará analisados para o cultivo do dendezeiro sob o ponto de vista
agroclimático, considerando a disponibilidade de água pluvial para satisfazer as
necessidades hídricas para a produção de cachos, observaram-se que 9 municípios
e 8 áreas municipais enquadraram-se na aptidão preferencial, 32 municípios e 17
áreas municipais na aptidão regular, 37 municípios e 13 áreas municipais na
aptidão marginal e 27 municípios na aptidão inapta para o cultivo dessa cultura no
Pará. Com relação à ocorrência de riscos climáticos, identificaram-se maior núme-
ro de municípios na categoria de considerável risco (57), seguidas de alto risco
(53), baixo risco (49) e leve risco (17). A implicação dos riscos consideráveis e altos
para o estabelecimento do cultivo do dendezeiro nessas áreas é no sentido de que
as localidades submetidas a tais condições climáticas estão sujeitas a queda de
produção por escassez de água da chuva durante três meses, sob a condição de
risco considerável, e, durante quatro ou cinco meses, sob a condição de alto risco.
A alternativa para a redução desse problema climático é a adoção de sistemas de
irrigação, podendo, todavia, resultar em riscos econômico e ambiental.
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Anexo 1

Tabela 2. Classes de Aptidão (Preferencial-P; Regular-R; Marginal-M e Inapta-I) e de
Riscos Climáticos (Leve-L; Baixo-B; Considerável-C e Alto-A) para o dendezeiro no Pará.

Continua...
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Tabela 2.  Continuação.
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Tabela 2.  Continuação.
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