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Apresentacao

Este trabalho foi executado por pesquisadores da &rea de solos e clima da
Embrapa Amazdnia Oriental e tern como objetivo fornecer informacdes técnico-
cientificas ags érg@os governamentais e segmentos empresariais, visando, dessa
forma, a possibilidade de expans@o da cultura no Estado, indicando areas aptas e
inaptas a possiveis empreendimentos.

Foram considerados os subsidios ambientais {solo e clima}, componentes que
mais afetam a produtividade da cultura, e a partir dos quais, selecionadas as
zonas como alta, média, baixa e sem potencialidade para cultura.

O mapa do zoneamentao, produto final deste estudo, foi elaborado na escala de
1:2.000.000, apresentando suas 4reas devidamente quantificadas.

Vale ressaltar aos usuérios, que este estudo visa apenas demonstrar, sob uma
visdo geral, as dreas que poderdo ser ou ndo utilizadas com o cultivo do dendé,
ndo constituindo-se, portanto, em documento que deva ser utilizade como
justificativa ao desmatamento de dreas de floresta para a implantagéo de possi-
veis projetos empresariais de fomento da cultura do dendé, contribuindo, assim,
para o aumento de areas antrépicas no Estado.

Emanuel Adilson de Souza Serrdo
Chefe Geral da Embrapa Amazénia Origntal
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Sandra Maria Neiva Sampaio
Benedito Nelson Rodrigues da Silva

Introducao

A cultura do dendezeiro no Estado do Paréa teve seu inicio na década de 50. Os
primeiros materiais foram trazidos da Africa e testados em campos do Instituto
Agrondmico do Norte — |AN, tendo respondido com bom potencial produtivo e
boa adaptacdo ao ecossistema presente. Até meados dos anos 60, varios
estudos foram realizados visando avaliar o comportamento das melhores linha-
gens, assim como na producido de sementes selecionadas.

Com a implantacio do "Projeto Dendé&” em 1967, por iniciativa da Superinten-
déncia do Desenvolvimento da Amazdnia — Sudam, foi estimulado o processo
de expansdo da cultura do dendé no Estado do Par4, culminando no surgimento
da primeira empresa de iniciativa privada chamada Dendé do Par4 S/A -
Denpasa. No entanto, foi s4 a partir das décadas de 80 e 90 que surgiram os
grandes projetos, alavancados pelos recursos oriundos de incentivos fiscais, a
exemplo das empresas: Dendé do Par4 S/A — Denpasa, Dendé& da Amazdnia S/A
— Denam, Reflorestadora da Amazdnia Ltda — Reasa, Mendes Junior Agricola do
Parad - Agromendes e Companhia Real Agroindustrial - Crai,

Atualmente com uma area plantada de aproximadamente 50 mil hectares e uma
area colhida de 40 mil hectares, o Parad é considerado o primeiro produtor
nacional, ocorrendo em conseqgiiéncia grande pressao por informagdes sobre a
possibilidade de expans&o da cultura do dendé no Estado, por parte dos érgéos
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governamentais e dos segmentos empresariais €, dessa feita, a Embrapa Amazé-
nia Qriental vem procurando atender 4 sociedade como um todo, na indicacac de
possiveis areas para expans3o de plantios, levando em consideragio os compo-
nentes ambientais que mais afetam a produtividade da cultura no Para. Sob essa
visdo, alguns trabalhos tém sido publicados nos Gltimos anos abordando,
todavia, mais o aspecte climatico {Bastos, 2000} e, mais recentemente, com
abordagem de riscos climéticos {Bastos et al. 2001},

O presente trabalho trata, de forma conjunta, dos componentes solo e clima
apropriados para a cultura do dendezeiro no Estado do Pard na escala de
1:2.000.000, a partir do qual, foram selecionadas zonas com alta, média, baixa
e sem potencialidade para a cultura, identificando ao mesmo tempo areas que

necessitam de estudos mais detalhados.

Metodologia

Os critérios utilizados para a avaliag&o das potencialidades das zonas ao cultivo
do dendezeiro no Estado do Para foram fundamentados principalmente 'nas
exigéncias pedoclimaticas da referida cultura, através de estudos realizados pela
Embrapa e em trabalhos publicados, incluindo Viegas & Miller (2000); Pacheco
et al. {1985}); Rodrigues (1993}; Bastos {2000}; Bastos et al. {2001}, assim
como, dos elementos interpretativos resultantes das inter-relagdes constantes
nos mapas de solo e agrocliméatice do Estade do Paré, ambos elaborados pela
Embrapa Amaz@nia Oriental e publicados na escala de 1:2.000.C00.

Para se classificar os graus de limitagdes daos solos, utilizaram-se de informacdes
disponiveis de solos dominantes do Par4, incluindo as caracteristicas quimicas,
fisicas e tipos de relevo, destacando-se as varidveis: profundidade do solo,
hidromorfismo, textura, pedregosidade, rochosidade e relevo. As limitagoes de
clima foram baseadas em critérios adotados por Bastos et al. (2001}, para definir
aptiddo agrocliméatica para a-cultura, sendo os principais: temperatura média do
ar entre 25°C e 28°C, temperatura maxima do ar entre 28°C e 34°C, temperatura

minima do ar entre 21°C e 23°C, umidade relativa do ar superior a 70%,
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insolacao (horas de brilho solar) acima de 120 h/ més, total mensal de chuva
acima de 100 mm e deficiéncia hidrica anual menor que 100 mm. Foram
também utilizadas informacgdes sobre as caracteristicas agrocliméticas da regido
onde se concentra ¢ pélo do dendé e de exigéncias climaticas da cultura
{Bastos, 2000).

Os resultados dessas andlises determinaram para os solos os niveis de limita-
¢oes: nulo, ligeiro, moderado e forte e, para o clima, os niveis: leve, pequena,
moderada e forte, a partir dos quais, foram definidas as potencialidades: zltz,
média, baixa e sem potencialidade, constantes no mapa do macrozoneamento
pedoclimético, produto final deste trabalho. Na determinacdo desses graus de

aptidao, o componente solo teve maior peso, por se considerar que as limitagdes
de ordem climética, no tocante ao déficit hidrico podem ser corrigidas com
irrigagdo suplementar.

A elaborag¢do do mapa pedoclimitico constou ainda da interagdo de bases
cartograficas ao milionésimo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, referente & malha hidrica, e dados originados da Secretaria Executiva de
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente - Sectam, referente 4 malha viéria, e sedes
municipais do Estado do Par4, ambos na escala de 1:2.000.000. N3o foram
consideradas para estudo as reas indigenas e as unidades de conservacgao, as

quais, todavia, estdo representadas no mapa e quantificadas em legenda auto-
explicativa.

Resultados

Caracteristicas gerais de solos de areas produtoras de
dendé

0O dendezeiro, segundoe Viegas & Muller {2000}, pode ser cultivado em uma
variada gama de solos das regides tropicais. Entretanto, deve-se dar preferéncia
acs solos profundos, bem drenados e planos, evitando-se os muito arenosos ou
0s muito argilosos. Dentre as caracteristicas do solo que mais influenciam na
desenvolvimento do dendé, destacam-se:
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Caracteristicas quimicas dos solos

O dendezeiro na Amazédnia é cultivado nos solos Latossolos e Argissolos, que
si0 os dominantes no Estado do Par4. Sao solos dessaturados, acidos, com
baixa capacidade de troca catidnica e, em-geral, sdo deficientes em fésforo. As
analises de alguns solos cultivados com o dendé na regifo evidenciam a defici-
éncia em fasforo (Tabela 1}, Estudos realizados em Belém, PA (Pacheco et al.
1985) e em Manaus, AM (Rodrigues, 1993}, demonstraram que o fosforo foi o
elemento mais limitante para o desenvolvimento a producao do dendezeiro
nesses Estados.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da camada superficial (0-20cm} de
alguns solos cultivados com dendezeiro na Regido Amazbnica Brasileira.

Propriedade quimica Propriedades fisicas
Areia
localizaclo Propriedade  Classe pH MO P1 P2 X Ca Mg A gossa Angla Sike
de Sclo + fina
HO gyl {mghgt (mmolcfg} fghg)
BelémPA  Denpasa A" 83 172 80 08 02 57 06 80 0
MojuPA  Crai (A% 62 164 89 12 04 238 50 02 60 M0 4
Manaus - Rio 0
W  UnblCPAA AT 46 457 157 20 11 158 39 160 150 7R 100
;ef‘ii{”e"“ Gié L 44 420 1B 1 0B 46 23 123 & T4 M
Tefé - AM  Emade W 44 472 W10 103 44 BY 80 20 00
{§) Latossalo Amarelo, muite arencse. F{ Fésfore total
2 Latossolo Amarelo, textura média, P2: Fisforo assimildvel
{3} Latosselo Amarelo, muito argiosa.
* Qlsen,

A toxidez de aluminio, a principal causa do reduzido crescimente das plantas
nos solos acidos, tem influéncia sobre trés quartos da regido; baixas reservas de
potéssio e calcio s3o também comuns (Sénchez, 1976), Segundo Jordan
11985), a decomposigio rapida e continua da matéria organica causa a geracdo
de H*, HCO,. e NO,., provocada pelas altas temperaturas e umidade da regido.
ions, tais como, hidrogénio e bicarbonato substituem os elementos minerais nas
superficies coloidais, que podem ser perdidos por lixiviagdo. Como consequén-
cia, 15% dos solos da Amazdnia apresentam valores de capacidade de troca de



Macrozoneamento Pedoclimatico
para a Cultura do Dendezeiro no Estado do Pard 13

cations (CTC) abaixo de 40 mmelc/kg. Segundo Dematté (1988}, a participagao
das bases & muito pequena, em geral abaixo de 3 mmolc/kg nos Oxissclos e de
5 mmolc/kg nos Ultissolos. O teor de aluminio no complexo de troca dos
Ultissolos varia de 15 a 60 mmolc/kg. Devido 3 baixa CTC efetiva e ao elevado
teor de aluminio, o complexo de troca fica saturado com este ion, sendo comum
observar o carater alico em muitos solos da Amazénia,

Com relacio & acidez do solo, o dendé adapta-se a solos acidos e desenvolve-se
normalmente numa faixa de pH entre 4 a 6 {Ng, 1972). Na Amazdnia, o dendezeiro
vem sendo cultivado em solos com pH variando de 4,4 a 6,2 (Tabela 1}

O conhecimento da fertilidade natural do solo & um dos critérios que deve ser
considerado para ¢ estabelecimento de um plantio de dendezeiros, pois, solos com
diferentes reservas naturais em elementos minerais terdo diferentes implicagGes

~econdmicas, tanto pelas variagSes nos niveis de produtividade da cultura, guanto
pelos niveis de aplicagdo de fertilizantes. Normalmente, na fase inicial de implanta-
¢3o0 de um dendezal, a recomendacéo de adubac3o é feita com base nos resultados
da anélise guimica do solo e, posteriormente, com base em andlises foliares.

Para dar uma idéia da aptiddo quimica das principais classes de solos da Regido
Amazbnica, na Tabela 2 & mostrada a faixa de concentragio dos elementos quimicos
de alguns Latossolos e Argissolos {Rodrigues, 1998} e comparados com os niveis

* minimos adequados que devem apresentar o solo, propostos por Jacquemard {1985).

Tabela 2. Faixa de concentracio dos elementos quimicos de Latossolos e
Argissolos representativos da Regido Amazdnica em comparagio com os niveis
minimos adequados proposto por Jacquemard {1995},

Elemento Classe do solo Niveis minimas
Latossolo Argissolo adequados
Matéria orgénica (g/dma} < 1940 32.37 17,2
Fésfore total mg/kg) 238-610 167-896 300-400
Féstoro assimilavel (mg/kg) 35 5-6 -
Potassio trocdvel (mmolc/kg) 0,218 0,5-0,9 2
Célcio trocével immalc/kg) 2-23 1-3 -
Magnésio trocdvel (mmaole/kg) 1-6 1-3 4
Manganés Total Img/kg) 24-140 29-650 200
Cobre Total {mg/kg) 5-13 4-14 10
Boro disponivel Img/kg) 0,35-0,89 0,470,64 0,30
Ferro Total {mg/kg) 0,5-5 0,307 1
Molibdénio dispenivel {mg/kg} 0,25-0,50 0,32-0,43 0.5

Zinco disponfvel (mg/kg} 0,4-0,6 0,4-0,6 0.8
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Caracteristicas fisicas dos solos
As propriedades fisicas do solo sdo mais importantes para o dendezegiro do que a

sua fertilidade natural {Qllagnier et al.1970). Para um bom desenvolvimento, o
dendezeiro necessita de solos profundos (nao inferior a 1,0 m de profundidade),
ndo compactados, pois 0 sistema radicular fasciculade do mesmo € extremamente
sensivel & compactagdoc. Solos permedveis, que garantam boa aeragéo e boa
circulacéo da &gua no perfil sdo, também, condigdo necesséria para um bom
desenvolvimento da espécie. Segundo Lauzeral {1980}, o dendé pode tolerar
encharcamento do solo, desde que ndo seja permanente {a 10 dias). Os solos
excessivamente arenosos ou argilosos ndo sdo 0s mais recomendaveis para esta
cultura. Conforme Jacquemard (1995); Ollagnier et al. {1970} e Olivin, (1968}, a
textura mais favoravel ao cultivo corresponde de 25% a 30% de particulas finas,

principalmente quando a precipitagdo anual da regido for inferior a 2.000 mm.

Estudos conduzidos por Calliman et al. {1990}, na Costa do Marfim, demonstra-
ram gue a compactagio dos solos ferraliticos arenosos provocou uma redugao de
20% a 30% do potencial de produgdo do dendezeiro, menor resisténcia das
plantas A seca e fechamento precoce dos estdmatos, em virtude da menor retencao
da agua nos horizontes superficiais do solo. Outro estudo desenvolvido na Costa
Rica por Peralta et al. {(1985), concluiu que a manutengado das caracteristicas
fisicas do solo pode contribuir de modo significativo para o aumento dos rendi-
mentos e melhor utilizagio dos fertilizantes pelo dendezeiro. Observaram que
niveis freaticos superficiais e aeragao deficiente influenciaram de forma negativa
para a diferenciagcdo sexual das inflorescéncias, para o rendimenteo em cachos, e no
crescimento e absorcdo de nitrogénio, fosforo e potassio por esta espécie.

Segundo Sanchez {1976} e Dernatté {1988}, na grande maioria dos solos da
Amazdnia nao ocorrem limitagdes de natureza fisica a exploragéo agricola. Apenas
6% da regido apresenta declividade superior a 30%. De acordo com Kitagawa &
Mbller (1979), os éxidos de ferro presentes nos solos da Regido Amazénica tém
grande fungdo na formac&o de microagregados, © que concorre para as boas
condigdes fisicas dos mesmos. Por outro lado, estes mesmos dxidos dificultam o
manejo destes solos no que diz respeito a nutrigdo das plantas.

Tomando-se como base as caracteristicas fisicas do solo, apontadas na literatura
como adequadas ao cultivo de dendezeiro, e comparandc-as 3s encontradas nos
principais solos da regifio, conclui-se que as classes de solo representadas pelos
Latossolos e Argissolos, desde que corrigidas as limitacdes quimicas, sio as
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mais adequadas ao cultivo do dendezeire. Os Nitossolos, antigamente classifica-
dos como Terras Roxas, desde que corrigidas a deficiéncia de fésforo, poderiam
ser adequados ao cultivo do dendezeiro. Entretanto, devido a ocorréncia dispersa
e em pequena escala na regido, esta classe de solo deve ser destinada a cultivos
mais nobres. As demais unidades existentes na regido {Spodossois, Neossolos
Quartzarénicos, Plintossolos, Concrecionarios e Gleissolos), apresentam uma ou
mais limitagdes ao cultivo agricola.

Mesmo considerando que somente os Latossolos e os Argissolos sio recemen-
déaveis para o cultivo do dendezeiro na Amazania, essas duas unidades represen-
tam 75% do total da superficie da regido, o due corresponde & aproximadamente
3,62 milhdes de quildmetros quadrados, area mais do que necessaria na expan-
s30 da cultura, para atender 4 demanda dos mercados interno e externo de 6leo
de dendé.

Caracteristicas de relevo e manejo dos solos

A topografia é um importante fator a ser considerado antes de se instalar um
plantio de dendé. Nas regibes tropicais, onde a alternancia de estacfes secas
mais ou mengs prolongadas e de estagdes de chuvas com precipitacdes muito
intensas, acentuam-se os processos de eroséo e as perdas por lixiviagdo. Devido
aisto, 0 estabelecimento adequado de uma cobertura de solo em um plantio de
dend& € muito importante, Normalmente, durante urma estagio seca prolongada,
quando a espécie utilizada como cobertura do sola {normalmente a Pueraria
phaseoloides) & mal estabelecida, a pouca biomassa produzida ndo & suficiente
para evitar os riscos de erosdo do solo, quando do retorno das chuvas. Como &
amplamente conhecido, a erosdo reduz a produtividade das culturas pela altera-
¢do das caracteristicas fisicas e quimicas do sclo, pelo aumento das perdas de
nutrientes, que sdo carreados com as particulas erodidas, e pela diminuicdo da
profundidade de enraizamento, bem como da disponibilidade de 4gua para as
palmeiras.

Entretanto, este processo torna-se menos marcante quando a planta de cobertura
é bem estabelecida e apresenta uma produgio de matéria verde exuberante que,
na esta¢ao seca, forma uma cobertura morta e protege o sola. Olivin {1980} cita
trabalhos realizados pelo Orstom e Irho, em diferentes regides do mundo,
mostrando que as riscos de erosdo sado praticamente nulos em plantacGes de
dendé&, quando o solo é bem protegido pela planta de cobertura.

15



16

Macrozoneamento Pedoclimético
para a Cultura do Dendezeiro no Estade do Pard

Em caso de declives pouco acentuados (< 5%), a utilizacioc de plantas de
cobertura e a deposicio das fothas da poda nas entrelinhas do cultivo reduzem
consideravelmente a erosdo (Quencez, 1986); porém, quando a declividade
ultrapassa esse limite, convém recorrer a técnicas de controle de erosio mais
eficazes, como o enleiramento orientado no sentido perpendicular & declividade.

Em terrenos com declividade entre 9% a 10%, a construcao de barreiras, em curvas

de nivel, ajuda a reduzir a erosao, conservando-se o dispositivo do plantioc em
linhas. Isso provoca uma retencao mais adequada das aguas da chuva, que se
traduz em beneficios para o dendezeiro e para a planta de cobertura (Prioux, 1987).

Quando o declive do terreno aumenta acentuadamente [entre 10% e 20%) e a disponi-
bilidade e o custo de méog-de-obra permitemn, pode-se recorrer ao preparo manual de
terragos individuais. Os terracos devem ter formato circular, com didmetro de 4 metros,
a fim de facilitar a exploracao futura das palmeiras e, devemn ser construidos com uma
inclinacdo contréria de 10% a 20% em relacdo ao declive do terreno, corn o objetivo de

methorar a retencao das aguas {Taillez, 1975; Caliman & Kochko, 1987). Entretanto,

de acordo com Ng {1972}, solos com declividades superiores a 10% devem ser
evitados, pois sdo desfavordveis ao cultivo do dendezeiro.

Por outro lado, em regides com é&reas planas ou &reas onduladas de solos muito
argilosos, onde a permeabilidade do sclo & baixa e os cursos naturais de drena-
gem s3o lentos ou sujeitos a inundagdes, recorre-se 3 construcac de sistemas de
drenagem para evitar a estagna¢do da d4gua nas camadas supericres do solo e
permitir uma répida evacuagio da dgua, depois de chuvas muito fortes (Lauzeral,
1980) e, conseqlientemente, para facilitar o desenvolvimento do dendezeiro.

Caracteristicas agroclimaticas de areas produtoras de dendé

-As informagdes a seguir abordam, de maneira resumida, as influéncias de

elementos do clima na produtividade do dendezeiro e as principais caracteristicas
desses elementos na regido onde se concentra o pdlo do dendé e maiores
detalhes podem ser encontrados em Bastos {2000). Segundo esse autor, esta
regido ests situada numa faixa entre 1° e 3° de latitude sul, 47° e 49° de
longitude a ceste de Greenwich e, em funcdo da variagdo espacial das chuvas,
foi desmembrada em trés setores: o setor norte, representado pelos municipios
de S3o Francisco do Par3, Igarapé-Acu e Castanhal; o setor centro, pelos
municipios de Belém, Benevides e Santa Isabel do Para; e o setor sul, pelos
municipios de Moju, Acara, Tomé-Acu e Tailandia.
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Precipitacdo pluviométrica e periodos de chuva

O total anual e a distribuigdo das chuvas durante os meses t&m atuado como
indicadores para a produgao do dendezeiro. Moraes & Bastos {1972) mencio-
nam que o total pluviométrico anual de 1.800 mm com chuvas bem distribuidas
durante os meses é considerado satisfatorio para a cultura e que as variagbes
pluviomeétricas anuais refletem na sexualizagao das inflorescéncias e na produgéo
de cachos num intervalo de até 28 meses e ainda que a pluviosidade afeta a
emissao foliar, o nimero e o peso médio dos cachos.

Os totais anuais de chuvas na regido do polo dendezeiro variam entre 2.200 mm
e 3.000 mm (Bastos, 2000}, com os maiores totais pluviométricos ocorrendo no
setor central, e os menores no setor sul. Através da Fig. 1, sdo demonstradas a
distribuicdo das chuvas durante os meses nessas dreas. Verifica-se que a maior
pluviosidade ocorre com maior freqliéncia entre fevereiro e margo em todo o pélo,
e que a maior diferenca entre os totais mensais de chuva est4 entre os meses de
marco e novembro para as localidades situadas nos setores norte e central, e entre
margo e agosto para as localidades situadas no setor sul, Pode-se verificar, ainda,
a nitida redugao de chuvas gue ocorre em toda a 4rea do pélo de dendé, no
periodo de agosto a novembro, notadamente nos setores norte e sul.
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Fig. 1. Distribuigcae mensal de chuva de locais representativos do pélo dendeicola no Para.

Fonte: Bastos (2000).
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De acordo com Bastos (2000}, a distribuicado das chuvas durante o ano,
associada a evapotranspiragao de referéncia e ao balango hidrico define a
ocorréncia de quatro perfodos de chuva: perfodo chuvoso, periodo de estiagem,
periodo seco e periodo de transicdo. As principais caracteristicas desses perio-
dos, de acordo com esse autor, sio:

s Perfodo chuvoso

Apresenta numa seqiéncia de meses, total pluviométrico mensal igual ou maior
que a evapotranspiragdo de referéncia e ocorréncia de excedentes hidricos. Inicia,
em geral, em dezembro para todo o pdlo dendeicola, porém a duracéo & bastante
varidvel. Em média, pode atingir oito meses ao norte, estendendo-se até julho, é
mais prolongada no setor central, atingindo o més de setembro, & mais curta, no
sul, onde esse periodo vai de dezembro a julho.

* Periodo de Estiagem

O montante mensal das chuvas alcanga valor abaixo da evapotranspiragio de
referéncia sem, no entanto, evidenciar deficiéncias hidricas. Geralmente ocorre
em agosto, no setor norte; entre outubro e novembro, no setor central; e em
julho, ao sul do pdlo dendeicola.

» ‘Perfodo seco

O total pluviométrico mensal alcanga valor muito abaixo da evapotranspiracdo de
referéncia, provocando deficiéncia hidrica, ocorrendo de setembro a novembro
para o norte e sul do pélo dendelcola. No centro, em geral, ndo ocorre periodo
seco.

s Periodo de transicéo

Verifica-se apds o periodo seco, quando as chuvas comegam a aumentar,
todavia o montante mensal, em geral, alcanga nivel pouco abaixo ou levemente
acima da evapotranspiragio, sem causar excedente hidrico. Ocorre com freqién-
cia em dezembro a norte e sul do pélo dendeicola. No centro, em geral, esse
periodo néo é definido,
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Temperatura do ar e brilho solar

As temperaturas do ar entre 25°C e 28°C de médias mensais, 21°C e 23°C de
médias minimas e 28°C e 34°C de médias maximas s3o consideradas como mais
favordveis ao cultivo do dendezeiro (Moares & Bastos,1972; Miller &

Alves, 1997}, E reportado por esses autores que temperaturas médias inferiores a
18°C prejudicam a produgdo, provocando a paralisagcio do crescimento quando a
temperatura estd em torno de 15°C e que tais condigGes, associadas 4 baixa
insolagdo ou brilho solar, provocam distlrbios fisiolégicos, como o apodrecimento
dos meristemas. O brilho solar afeta ainda a fotossintese, a maturagéo dos cachos
e o teor de 6leo na polpa dos frutos {Mdller & Alves,1997), sendo atribuido o
valor minimo de 1.500 h anuais para o desenvolvimento satisfatério do denda.

No p6lo dendezeiro, as médias anuais de temperatura do ar oscilam em torno de
26°C e as temperaturas maximas e minimas médias anuais situam-se entre 31°C e
33°C e 22° e 23°C, respectivamente (Bastos, 2000). Ao longo do tempo, verifica-
se também pouca variabilidade térmica, todavia é possivel dizer que o periodo mais
quente do ano ocorre entre setembro e novernbro e o periodo menos quente verifica-
se entre janeiro e abril (Fig. 2}. Em termos de brilho solar, a considersvel concentra-
¢éo de nuvens, notadamente no perfode mais chuvoso, reduz o potencial de horas
de britho e, dessa forma, os totais anuais oscilam entre 2.200 h no setor central (o
mais chuvoso) e 2.400 h nos setores norte e sul, sendo que no setor central, ©
trimestre mais chuvoso ¢é fevereiro, margo e abril, e o total de brilho solar alcanga,
em geral, valor muito abaixo {353 h} do registrado no trimestre menos chuvoso,
que corresponde a setembro, outubro e novembro {726 h).

3%

28 - — A— ™

_..._h

—_ o T—0—g
2% | —p—O—0—a
Sl B e SRS Gy
22 |
20 | | L 1 L 1 L 1 L L 1
Jon Fev Mar Aty Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura (°C)

Mas
Fig. 2. Temperaturas méaximas {Tx), médias (T) e minimas {Tm} mensais de local
representativo do pdlo dendeicola no Para.

Fonte: Bastos {2000}
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Umidade atmosférica

Umidade relativa do ar superior a 70% foi considerada por Bastos et al. (2001)
ideal para a cultura do dendezeiro. A importancia da umidade na fisiologia das
plantas esta relacionada com a influéncia na demanda evaporativa da atmosfera,
na transpiragao das plantas e, portanto, nas necessidades hidricas. Tem-se
verificado que a umidade quando muito baixa ou muite elevada é prejudicial
para os cultivos, no primeiro caso por aumentar a taxa de transpiragao e, no
segundo caso, por causar reducac de transpiragdo e o favorecimento ao ataque
de doencas flingicas.

No pélo dendezeirc do Pard, segundo Bastos (2000}, a média anual de umidade
relativa do ar oscila entre 80% e 85% e durante os meses apresenta estreita
relagdo com a distribuigdo das chuvas, sendo mais elevada no perfodo mais
chuvoso. Segundo esse autor, durante o dia, a distribuigio horaria da umidade ¢
inversa A distribuicgo da temperatura. A noite, quando a temperatura do ar &
relativamente baixa, alcanga valores elevados, acima de 90%, a partir das 22h,
estendendo-se até as 6h da manh3, resultando em pequeno déficit de saturacdo.
Durante o dia, a temperatura se eleva e a urmidade fica reduzida, alcangando

. valor minimo entre 12h e 15h, podendo alcangar valores em torno de 50%,

notadamente no peticdo menos chuvoso nos setores norte e sul do pélo
dendezeiro.

Balanco hidrico

0O dendezeiro & planta muito exigente em agua no solo e pouco tolerante as
deficiéncias hidricas, tendo sido constatado que quanto maior & o déficit hidrico,
menor é a producio anual de cachos de dendé, considerando-se que locais com
deficiéncias hidricas abaixo de 100 mm sio ac mais indicados para o cultivo do
dendezeiro { Muller & Aves, 1997; Moraes & Bastos, 1972).

Um método bastante utilizado para indicar as deficiéncias e 0s excedes dgua para
a culturas é o balango hidrico, cujas estimativas para diversos pontos do pdlo
dendeicola, considerando o métedo de Thornthwaite'e retengdo hidrica de 125
mm, mostram que os excedentes hidricos sdo mais acentuados, em torno de
1.600 mm, e as deficiéncias mais reduzidas, oscilando entre zero e 25 mm, na
area central do pélo dendeicola (Bastos, 2000). Esse autor mostra ainda que nos
setores norte e sul, os excedentes oscilam entre 1.000 mm e 1.200 mm e as
deficiéncias entre 80 mm e 130 mm, ao norte, e entre 150 mm e 250 mm, ao
sul. ’
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Caracterizacédo das zonas pedoclimaticas

Na Tabela 3, estdo expressas as zonas pedoclimaticas identificadas para o dendé
no Estado do Pard, os graus de limitagdes tematicas e as classes de aptidio das
referidas zonas (alta, média, baixa e sem potencialidade). As classes de aptidao
estdo abaixo caracterizadas

Tabela 3. Zonas pedoclimaticas, graus de limitacSes tematicas de solo eclima e
as classes de aptiddo das referidas zonas.

Zonas Graus das limitagdes tematicas -
pedoclmticas Classes de aptiddo
Solos Clima
ZAP Nula Leve, pequena e moderada Alta
IMP Nula/ligeira Moderada e forte Média
ZBP Moderada Moderada e forte Baixa
25P Forte Moderada e forte Sem

Zona de alta potencialidade

Representada por ecossistemas com presenca de relevo plano e suave ondulado
submetidos a vérias condigdes de uso, tais como: pastagem plantada, agricultura de
subsisténcia, &reas cormn diversos tipos de culturas de cicle longo, areas com
vegetacdo secundaria (capoeira) e presenca de areas com vegetagdo de mata nativa.

Estdo presentes os solos profundos e bem drenados, a exemplo dos Latossolos
Amarelos e Vermelhos, e os Argissolos Amarelos, Vermelho-Amarelo e Vermelhos,
com texturas desde médias argilosa a muito argilosa, de baixa fertilidade natural, sem
limitacGes ao uso de maquinas e implementos agricolas e muito fraco risco de eros3o.

Quanto ao clima, apresentam areas com os niveis de limitagdes: leve, pegueno e
moderado. Segundo Bastos et al. [2001), as dreas com leve e pequena limita-
cbes ocorrem no pdlo dendezeiro paraense. No primeiro caso, indicam que, em
geral, ndo deverd ccorrer reducdo na producdo de cachos de dendé por problema
de estiagem ou por deficiéncia hidrica, porque, em geral, ndo ocorre periodo
seco, apenas em anos atipicos é esperada tal condicdo. Tais dreas abrangem
apenas pequena extensao do pdlo dendezeiro, estando localizadas préximo de
Belém. Nas 4reas com pequenas limitacdes por deficiéncia hidrica { de 50 mm a
100 mm, entre agostc e novembro ), é esperado ocorrer pequena redugdo na
produgao de cachos de dendé, A prética de irrigacao é recomendada nessa época
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do ano para evitar tal situagdo. Essa categoria atinge aproximadamente 8.400 km?, Nas
4reas com moderadas ImitacGes & esperado ocorrer moderada reducao na producdo de
cachos de dendé por deficiéncia hidrica, que podem alcangar valores entre 100 mme
350 mm entre agosto e novembro. Essas &reas ocorrem dentro e fora do pdle
dendezeiro e a prética de irrigagdo € bastante recomendada nessa época do ano para
evitar tal situagdo. Vale ressaltar a necessidade, nessas é4reas, da aplicagdo de insumos
agricolas e praticas de manejo, além da irrigaco para o aumento da produtividade.

Zona de média potencialidade

Caracterizada por ecossistemas com ocorréncias de relevos plano, suave ondula-
do e ondulado, com grande quantidade de areas antrdpicas submetidas a vérias
condi¢cdes de uso, como por exemplo: pastagem plantada, diversos tipos de
culturas de ciclos curto e longo, presenca de vegetagio secundéria {capoeira} e
vegetagao primaria {(mata nativa).

Os solos dominantes apresentam-se medianamente profundos a profundos: bem
drenados, com textura desde média a argilosa com e sem cascalho, até muito argilosa,
de baixa fertilidade natural, com fraca limitacdo ao uso de maquinas e implementos
agricolas e fraco risco de erosdo. S3o considerados como fatores responsdveis para a
classificacdo desta zona, a presenca de cascalho e o relevo ondulado em alguns
Argissolos e Latossolos, assim como a ocorréncia de solos medianamente profundos
dispostos em associagles, a exemplo dos Argissolos Plinticos.

Quanto a caracteristicas climéticas, incluem-se 4reas com niveis de limitagdes
moderadas e fortes. Nas &reas com fortes limitagdes, é esperado ocorrer grande
redugdo na produgao de cachos de dendé por deficiéncia hidrica acima de 350
mm entre agosto e novembro, todavia estas zonas, quando submetidas a
sistemas de irrigacio e 4 aplicacao de insumos agricolas, podem ser revertidas a
zonas de alta Potencialidade.

Zona de baixa potencialidade

Composta por ecossistemas nos quais s80 encontrados relevos suave ondulado,
ondulado e forte ondulado, em dreas com diversaos tipos de uso. Estdo presentes
desde a floresta nativa e vegetagdo secundaria (capoeira) até culturas de ciclos
curto e longo e dreas com pastagem plantada. Quanto as caracteristicas
pedoldgicas, estdo presentes solos medianamente profundos a profundos, bem a
moderadamente drenados, com texturas desde excessivamente arenosas, média e
argilosa e com e sem cascalho, até muito argilosa com e sern presenca de pedras, a
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exemplo dos Argissolos em relevo ondulado e forte ondulado, apresentando moderada
limitagdo ac uso de magquinas e implementos agricolas, e forte risco de erosao. Incluem-
se dreas com caracteristicas climaticas apresentando limitacdes moderadas e fortes,

Os fortes impedimentos fisicos e morfoldgicos dos solos, como a presenca de
pedras, a textura excessivamente arenosa e os relevos com forte susceptibilidade
a erpsdo, canstituem os fatores limitantes para a produtividade.

Zona sem potencialidade

Formada por ecossistemas frageis com presenca de relevo suave ondulado, ondula-
do e forte ondulade, ocorrendo em areas com vérios tipos de uso, como por
exemplo: vegetacdo de mata nativa de terra firme e de varzea, vegetacéo secundéria
(capoeira), presenca de cerrado e diversos tipos de culturas de ciclos curto e longo.

Quante aos solos, estao presentes solos rasos e medianamente profundos, modera-
damente a mal drenados, com texturas desde excessivamente arenosas até muito
argilosas e siltosas, com fortes limitacSes ao uso de maguinas g implementos
agricolas e forte risco de erosdo. Quanto ao aspecto climatico, incluem-se areas com
caracteristicas climaticas apresentando limitagdes moderadas e fortes.

As fortes limitagdes atribuidas aos aspectos pedoldgicos e climéticos impedem o
seu aproveitamento para a cultura do dendezeiro.

Consideracées Finais
Os resultados obtidos mostraram que:

+ No Estado do Para, ocorrem quatro zonas pedoclimaticas para a cultura do
dendezeiro, caracterizadas como zonas de alta, média, baixa e sem
potencialidade.

+ As zonas classificadas como de alta e média potencialidade, ZAP e ZMP respec-
tivamente, compreendem uma superficie aproximada de 278.200 km?, que
corresponde a 23,7 % da érea total do Estado do Para. Este porcentual é suficiente
para atender & demanda dos dendeicultores, todavia sugere-se a todos 0s segmen-
tos interessados nesse empreendimento que, apesar dessa grande superficie apta
a0 uso, apenas as areas antropicas nessas zonas deverdo ser aproveitadas.
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+ N3o foram consideradas para efeito de zoneamento, as 4reas das unidades de
conservacao e as terras indigenas.

» A ocorréncia de zonas com alta potencialidade em grande area de mata nativa,
com perspectiva até de serem homologadas como unidades de conservacéo,
representa um assunto preocupante sob o ponto de vista de meic ambiente. Vale
ressaltar, que a finalidade deste trabalho & somente mostrar no Estado do Par, a
potencialidade das zonas, & ndo indicar, ou mesmo estimular, o desmatamento
de grandes areas para o referido cultivo.
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Anexo

Mapa de zoneamento pedoclimético do dendé
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