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EXTRATO

SCERNE, Ruth Maria Cordeiro, M.S., Universidade Federal de Vi
¢osa, Julho de 1988. Estudo Agroclimatico do Cacaueiro (Theobroma
cacao L.), em Belem, PA. Professor Orientador: José Maria No-
gueira da Costa. Professores Conselheiros: Gilberto C. Se-
diyama e Jose Tarcisio Lima Thiebaut.

Este trabalho baseou-se em dados fenologicos do cacauei-
ro, obtidos em pesquisa conduzida no Campo Experimental da
CEPLAC, em Belem, PA (1°28' s; 48°27' 0; 12,8 m de altitude),
durante o periodo de 1974/1983, com o objetivo de estudar as
relagoes entre os eventos fenologicos do cacaueiro e as va-
riaveis agroclimaticas.

Observacoes mensais de lancamento de folhas novas, que
da de folhas, floragao, incidencia de pecos e produgao de
frutos maduros foram analisados em fungdo das variaveis agro-
climaticas mensais de temperatura do ar, umidade relativa, du-
racao do brilho solar, precipitagao pluvial, evapotranspira-
cao potencial, deficiencia hidrica e excesso hidrico no solo.

A queda mensal de folhas apresentou-se positivamente
correlacionada com a temperatura media do ar (r = 0,8444) e
negativamente correlacionada com a precipitacao pluvial (r =
-0,6945).

xiil




x1iv

A floragao do cacaueiro apresentou-se significativa-
mente associada com a precipitagao pluvial defasada de dois
meges, com coeficiente de correlacao de -0,9390.

A incidencia media mensal de pecos apresentou maior
associacao com a amplitude térmica (r = 0,6354) e o exceden-
te hidrico (r = -0,5243),

A produgao media mensal de frutos maduros por cacauei
ro apresentou mais forte associacdao com o excedente hidrico
(r = 0,8347) e precipitagao pluvial (r = 0,8274), ambos defa
sados de oito meses.




1. INTRODUGAO

0 cacaueiro (Theobroma cacao L.) € planta originaria
da Amazonia, porem,muito pouco e conhecido sobre a fenologia
e as relagoes com as variaveis agroclimaticas. Com a inten-
sificacao da implantagao de novos cacauais nessa regiao, tor
nou-se indispensavel a identificacdao de variaveis agroclima-
ticas que influenciam os processos fenolbgicos do cacaueiro.
Este conhecimento podera contribuir para o melhor manejo da
cacauicultura amazonica.

Na Amazonia, a cultura do cacau vinha sendo explorada
de maneira extrativista, passando a ser cultivada com base
racional a partir de 1976, com o advento do plano "Diretri-
zes para a Expans3ao da Cacauicultura Nacional - PROCACAU", que
contemplou a regiao Amazonica com 160.000 hectares de implan
tac3ao de cacaueiros hibridos. Atualmente, encontram-se im-
plantados na Amazonia em torno de 80 mil hectares de cacauei

ros, com uma produgao estimada em 26 mil toneladas por ano (23).




0s trabalhos efetuados na Amazonia tém sido basicamen
te descritivos, necessitando de estudos que considerem oefei
to combinado das principais variaveis agroclimaticas sobre a
ocorrencia e a intensidade dos eventos fenologicos na cultu-
ra do cacau.

0 presente trabalho pretendeu atingir os seguintes ob
jetivos: a) apresentar e descrever as variagoes mensais das
variaveis agroclimaticas, a temperatura do ar, a umidade re-
lativa, a duragao do brilho solar, a precipitagao pluvial, a
evapotranspiracao potencial, a deficiéncia hidrica e o exce-
dente hidrico no solo, em Belem, PA, durante o periodo de
1974/1983; b) descrever as variagoes mensais e anuais dos
eventos fenoldgicos do cacaueiro (lancamento de folhas no-
vas, queda de folhas, floracdo, incidencia de pecos e produ-
cao de frutos maduros) e estabelecer possiveis associacoes
entre esses eventos fenolOGgicos e as variaveis agroclimati-

cas mencionadas no item anterior.




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem, Classificagdo e Caracterizag¢dao Botanica

0 cacaueiro @ originario das regioes tropicais das ba
cias dos rios Orenoco e Amazonas. Nativo das florestas equa
toriais, constitui-se na maior reserva genetica desta espe-
cie, em disponibilidade na Amazonia brasileira (39).

0 cacaueiro foi descrito pela primeira vez no século
XVII, por Charles de L'Ecluse, com o nome de Cacao fructus.
Posteriormente, em 1737, Lineu classificou-o como Theobroma
fructus, e em 1753, foi novamente modificado para Theobroma
cacao (37).

0 cacaueiro & planta da familia Esterculjaceae. Segun
do HARDY (26), o cacaueiro atinge altura de 4 a 8 m, apresen
tando tronco principal que cresce até, aproximadamente, aos
14 meses de idade. A partir dessa idade cessa o crescimento

da gema terminal, emergindo tres a cinco ramas primarias, que



dao origem as ramas secundarias. A folha apresenta a forma
que vai de lanceolada a quase ovalada, apresentando peciolo
longo e com pulvino. As flores contem cinco sépalas, cinco
petalas, cinco estamindides, cinco estames e um pistilo, cu-
jo ovario possui cinco lojas e o estilo encimado por cinco
estigmas. As flores aparecem em diversos pontos do tronco e
dos galhos do cacaueiro (22). HARDY (26) descreve o fruto
como sendo uma drupa, de forma ovalada a esferica, com super
ficie 1isa ou possuindo cinco a 10 sulcos. O0s frutos jovens
apresentam coloragao verde ou avermelhada, amadurecendo de-
pois de cinco a seis meses da fertilizacao da flor. No inte
rior do fruto existem de 20 a 50 sementes. A vraiz primaria
do cacaueiro pode atingir uma profundidade de ate 2 m, se o
solo for profundo e bem arejado. Esta raiz pivotante contém
raizes secundérias, que possuem crescimento horizontal, po-

dendo se estender ate 5 a 6 m do tronco do cacaueiro (26).
2.2. Clima e Solo

0 cacaueiro e uma cultura tropical por excelencia.Seu
cultivo comercial concentra-se entre as latitudes de 20°N e
20°s (21). Algumas plantacoes dessa cultura encontram-se fo-
ra dessa faixa de latitude, como € o caso de pequenas areas
cacaueiras em Nueva Caledonia (Oceania) a 21°16'S e em ~Sdo
Paulo (Brasil) a 23°25's (15, 21).

A cultura requer indice pluvial de 1.300 a 2.200
mm anuais, bem distribuidos, e temperatura media do ar oscilando

em torno de 26°C (23).




0 cacaueiro exige solos profundos, em torno de 1,5 m,
bem drenados e com boa aeragao, alem da inexistencia em seu
perfil de camadas pedregosas e compactas. Deve apresentar
textura que permita boa capacidade de retencao de agua e

apresentar niveis de media a alta fertilidade (37).

2.3. Fenofases do Cacaueiro

2.3.1. Queda de Folhas e Langamento de Folhas Novas

Em plantas perenes de crescimento intermitente, como
e o caso do cacaueiro, a queda de folhas geralmente segue o
ritmo da renovacao foliar, ocorrendo simultaneamente com o
crescimento das folhas novas (6, 7, 18).

SALE (35) constatou que aumentos na temperatura do ar
diurna e/ou noturna contribuem para acelerar a abscisao e a
queda das folhas em cacaueiro.

KOZLOWSKI (28) refere-se 3 distribuicdo sazonal das
chuvas como o principal parametro relacionado com a queda de
folhas nos tropicos. Segundo BRAUDEAU (19), a queda de fo-
lhas do cacaueiro esta estreitamente ligada a precipitacao
pluvial e @ disponibilidade de agua no solo. A maior inciden
cia de folhas caidas ocorre nos periodos mais secos (13).

0 lTancamento de folhas novas tem sido associado a um
mecanismo termoperiodico (7). Constatou-se que amplitude ter
mica superior a 900, durante periodo de duas semanas, contri

buiu para aumento no lancamento de folhas novas (3). GREENWOOD
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e POSNETTE (24) observaram que os lancamentos foliares de ca
caueiros, em condigoes de campo, foram inibidos quando as
temperaturas maximas diarias cairam a valores abaixo de 28°C.

0 efeito do fotoperiodo no cacaueiro tem sido geral-
mente associado ao crescimento e @ produgao de folhas. Pirin
ger e Downs, citados por ALVIM (6), observaram que a taxa de
crescimento e a produgao de folhas foi maior em dias com 12
a 16 horas de brilho solar, do que em dias que tiveram apenas
oito horas. OWUSU et alii (33) tambem constataram maior pi-
co de langamento em cacaueiros, coincidindo com o maior pico
de horas de brilho solar. BUYER (18) encontrou maior numero
de folhas novas lancadas quando a duracdo media do brilho
solar variou entre quatro a seis horas por dia, tendo sido
observado sua dependencia com as condi¢oes de umidade do so-
To.

McDONALD (31) refere-se a ocorrencia dos langamentos
foliares em cacaueiros como sendo provocados pela ocorréencia
de alternancia entre periodo seco e periodo chuvoso. SALE
(36) constatou que plantas de cacaueiros irrigadas continua-
mente nao lancavam folhas novas ou o faziam com baixa fre-
qléncia. Entretanto, quando as plantas foram submetidas a
regime de seca, ap0s aproximadamente 10 dias da aplicagao da
irrigagao, apresentaram vigoroso brotamento. MACHADO e ALVIM
(30) observaram que cacaueiros submetidos ds condigdes de se
ca continua n3do apresentaram lancamento de folhas novas. To-
davia, observou-se que apos uma semana da irrigacao ocorreu

grande aumento no lancamento foliar. VOGEL e MACHADO (43)




b

tambem evidenciaram a ocorréncia de lancamento foliar em res
posta ao estimulo provocado pela alternancia entre periodos
-
secos e periodos chuvosos.
Secas alternadas que ocorrem dentro do periodo UuUmido
tem sido apontadas como o principal fator exogeno responsa-
vel pela producao de folhas novas do cacaueiro (1, 8,13, 15,

814 36},
2.3.2. Floragao

0 cacaueiro se comporta como planta de floracao conti
nua em regidoes que nao apresentam diferencas sazonais de tem
peratura e de precipitacdao (8).

Varios autores tem constatado que a ocorréncia de bai
xas temperaturas do ar reduzem a intensidade de floracao (8,
10, 12). Atualmente, € aceito entre os pesquisadores que a
competigcao interna entre frutos tem maior efeito na redugao
da floracao do que a influéncia das bajxas temperaturas do
ar (15, 44).

A passagem brusca de periodo seco para outro umido tem
sido indicada como o estimulo externo da floragao do cacauei
ro (8, 10, 12, 15). SALE (36) demonstrou, atraves de experi
mento com cacaueiros cultivados em vasos, que a floragao apre
senta-se mais abundante quando o solo e suprido de agua apos
periodo de estresse de umidade. SILVA ét aliz (40) tambem
constataram a influéencia exercida por periodo de deficit de

agua no solo seguida de irrigacao, na intensidade de floragao.



Varios trabalhos evidenciam que a floragao do cacaueiro eini
bida durante epocas de deficiencia hidrica no solo, tornan-
do-se intensificada apos o reinicio das chuvas (5, 9, 10, 14,

30, 36, 40).
2.3.3. Produgao de Frutos Maduros e Incidéncia de Pecos

A influencia da temperatura do ar sobre o desenvolvi-
mento do fruto do cacaueiro tem sido observada em lugares on
de ocorrem diferencas sazonais da temperatura do ar (4).

O0s frutos de cacau que se desenvolvem nos meses mais
guentes levam de 140 a 175 dias, desde a fecundacao da flor
ate seu amadurecimento. O0s frutos que se desenvolvem nos me
ses menos quentes necessitam de 167 a 205 dias para atingi-
rem a maturacgao (15).

As chuvas controlam o ciclo de producao do cacaueiro
em regioes onde ocorre estacdao seca de aproximadamente qua-
tro meses (4). Na Bahié, evidenciou-se que aumento (ou dimi
nuigao) na precipitacao phluvial, dois meses antes do
periodo de colheita do temporao, influencia negativamente (ou
positivamente) a producao do temporao (46). Em Costa Rica,
encontrou-se correlacdo positiva e significativa entre a pro
dugao e a precipitacao pluvial de dois a cinco meses antes da
-colheita, indicando que uma pronunciada estagao seca prejudi
ca a formagdao de frutos novos, reduzindo o desenvolvimento de
frutos em formagao, principaimente, com dois ou tres meses

de jdade (4).




A deficiéncia hidrica no solo e outra variavel agro-
climatica que tem sido associada a fenofase do cacaueiro. Seu
principal efeito reflete-se no crescimento dos frutos e, con
seqllentemente, no tamanho das sementes e na produtividade (4,
30). Tem sido observado que o deficit hidrico no solo reduz
o numero de frutos novos e acarreta aumento no indice de fru
tos (numero de frutos necessarios para obter 1 kg de amendoas
secas de cacau) (1, 38).

0 peco do cacaueiro & caracterizado pelo amarelecimen
to dos frutos jovens que murcham e adquirem coloragao marrom
(15, 25). O0s frutos jovens tendem a perder a turgidez nos
estagios progressivamente iniciais, com o progresso da esta-
cao de frutificagao (27).

Dois tipos de pecos sao geralmente identificados: 0
de origem externa ou biotica, causada por ataque de fungos
ou insetos, e o de origem interna, ou fisiologica, resultan-
te de disturbios metab6licos da propria planta (11). Prova-
velmente, o peco fisiologico do cacaueiro tem mecanismo seme
lThante ao da queda de frutos jovens de algumas arvores fruti
feras, como a laranjeira, o abacateiro, a macieira, o coquei
ro e outras (11). Observou-se que o pecamento dos frutos jo
vens de cacau geralmente ocorre depois do periodo de cresci-
mento intensivo dos renovos foliares, indicando, com isso,
que a forga do dreno das folhas em creécimento e maior que
a forga do dreno dos frutos jovens (2, 15). Tambem esta com
provado experimentalmente que a incidencia de peco sempre
aumenta quando ocorrem condigGes desfavoraveis para a reali-

zacao da fotossintese (16).



3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Campo Experimental da
CEPLAC, em Belem, PA, a 1°28's, 48°27'0 e 12,8 m de altitude.
0 experimento foi instalado em Latossolo Amarelo, profundo e
bem drenado.

0s dados meteorologicos diarios de temperatura media,
maxima e minima do ar, umidade relativa, duracao do brilho so
lar e precipitacao pluvial foram obtidos na Estacao Agrome-
teorologica da EMBRAPA, em Belem, PA, localizada aproximada-
mente a 1 km do local do experimento.

A evapotranspiracdao potencial foi estimada pelo meto-
do de LINACRE (29), ja testado por-OLIVEIRA et aliz (32),para

Belem, PA, conforme a equacgao 1:

e - k.tm/(100 - A) + 15(T - Td) eq. 1

80 - T

em que:

10
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K = 500;

tm =T + 0,006 . h;

T = temperatura média do ar (°C);

h = altitude da estacao meteorologica (m);
A = Tatitude e |

Td = temperatura do ponto de orvalho (OC).

As variaveis deficiencia hidrica e excedente hidrico
foram obtidas atraves do balango hidrico do solo, adotando-
se o procedimento proposto por THORNTHWAITE e MATHER (41). A
capacidade de agua disponivel no solo foi de 125 mm, segundo
TUBELiS (42).

0 material genetico utilizado constituiu de mistura de
hibridos, plantados no ano de 1968, com espacamento de 3 x3m,
ocupando area de 0,5 ha.

Foram analisados os seguintes eventos fenologicos do
cacaueiro, baseados na coleta semanal dos dados, durante 0
periodo de 1974 a 1983: lancamento de folhas novas, queda de
folhas, floracao, producdao de frutos maduros e incidencia de

pecos.
3.1. Langamento de Folhas Novas

As observacoes referentes ao langamento de folhas no-
vas foram efetuadas semanalmente em 10 cacaueiros, anotan-
do-se os ultimos lancamentos das extremidades dos ramos. Em
cada cacaueiro procedeu-se a identificagao de 10 ramas (Figu

ra 1), distribuidas da seguinte forma: tres ramas na parte




FIGURA

12

1 - Representacao Esquematica da Distribuicdo das Ra-
mas dos Cacaueiros Utilizados na Avaliagao do Lan
camento de Folhas Novas. As Ramas da Parte Infe-
rior Estao Identificadas como 1L, 2L e 3L; as Ra-
mas da Parte Mediana Correspondem a 4L, 5L, 6L e
7L; as Ramas da Parte Superior da Copa do Cacauei
ro Referem-se a 8L, 9L e 10L. N
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inferior, quatro ramas na parte mediana e tres ramas na par-
te superior da copa dos cacaueiros. Estes dados foram tabu-
lados em termos do numero meédio de folhas novas lancadas em

10 ramas por semana.
3.2. Queda de Folhas

Estas observagoes foram efetuadas semanalmente atra-
ves da coleta e da contagem das folhas caidas em 10 caixas
de madeira, de um metro quadrado (Figura 2), com fundo em te
la de nylon, colocadas entre quatro cacaueiros. Estes dados
foram expressos em termos do numero de folhas caidas por me-

tro quadrado, por semana.
3.3. Floragao

Os dados fenologicos de floracao foram obtidos atra-
ves da coleta e da contégem dos botoes e das flores caidas em
10 redes coletoras, de nylon, do tipo guarda-chuva invertido.
Estas redes, com area de 4 mz, foram colocadas ao redor do
caule de 10 cacaueiros (Figura 3). As contagens foram efe-
tuadas duas vezes por semana. A codificagao destes dados foi
efetuada em termos do numero de flores caidas por metro qua-

drado, por semana.
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FIGURA 2 - Representacao Esquematica da Caixa Coletora de
Folhas Caidas, Utilizada na Avaliacao da Queda
de Folhas.
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FIGURA 3 - Representacdao Esquematica da Rede Coletora de Flo
res, Utilizada na Avaliagao da Floracgao.
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3.4. Produgao de Frutos Maduros e Incidéncia de Pecos

0s dados referentes 3@ produgao de frutos maduros e a
incidencia de pecos foram obtidos em 20 cacaueiros, atraves
da coleta e da contagem semanal dos frutos maduros e dos fru
tos pecos. Estes dados foram expressos em termos do .numero
de frutos maduros e dos frutos pecos por cacaueiro, por sema

na.

3.5. Anglise Estatistica

Neste trabalho foi dada grande Enfase a analise explo
ratoria dos dados que consistiu na obtengao de graficos e re
sumos estatisticos dos dados agroclimdaticos e fenologicos ex
pressos numa base semanal, mensal e anual, destacando-se os
valores médios, extremos, desvio-padrao, coeficiente de va-
riacao e intervalo de confianca. 0 estabelecimento das asso
ciagoes entre as variaveis agroclimaticas e os eventos feno-

1ogicos do cacaueiro foi baseado em analise de correlagao.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Variaveis Agroclimaticas

A descricao das variaveis agroclimaticas para Belem,
PA, utilizadas neste trabalho, durante o periodo de 1974/
1983, foi baseada nos valores medios apresentados no Quadro
1, juntamente com as figuras referentes a temperatura media
do ar e 3@ amplitude termica, umidade relativa do ar, duracgao
do brilho solar, precipitacao pluvial, evapotranspiragao po-

tencial, deficiencia hidrica no solo e excedente hidrico.

4.1.1. Temperatura do Ar

A Figura 4 apresenta a temperatura media do ar e a
amplitude termica para Belem, PA, no periodo de 1974/1983. A
curva da temperatura do ar apresenta configuragao tipica pa

ra a regiao, com dois maximos e dois minimos bem definidos.

17



QUADRO 1 - Valores M&dios das Variaveis Agroclimdticas em Bel®m, PA, 1974/1983, Latitude: 1%28's,
Longitude: 48°927'W, Altitude: 12,8 m

Duragao = " N -
= Precipit Evapotranspi Deficiencia Excedente
Tempe?gégra do Ar Umidade EE?;;OdO Pliniag s raggo Poten=  Hidrica no Hidrico
_ Relativa Sotap (mm) cial (mm) Solo (mm) (mm)
Mes Media
; : 2 (Horas e
Ampli- (%) D8cimos)
- - - tUde -y ey, ™ - -y - .
Media Max, MiNersnica Media Max. Min. Media Media Media
Diaria
Jan. 26,0 27,2 25,2 8,1 87 141,9 381 532 207 96 0 285
Fev. 25,7 26,5 25,0 7,7 89 107,1 417 652 302 84 0 333
Mar. 26,0 26,7 25,0 7,7 88 124,2 422 605 243 94 0 328
Abr, 2653 27,2 25,4 7,9 88 147,2 378 551 225 93 0 285
Maio 26,5 27,3 25,5 8,6 85 202,6 281 396 196 99 0 182 .
Jun. 26,4 26,9 25,7 8,9 82 235,9 174 370 83 101 0 73
Jul. 26,1 26,4 25,8 9,3 81 260,6 169 239 89 104 0 65
Ago. 26,4 26,8 26,0 9,6 81 265,8 142 238 46 106 0 36
Set. 26,5 26,8 26,1 9,7 81 236,2 136 227 78 103 0 33
Out. 26,8 27,0 26,5 9,8 79 240,0 123 304 14 112 0 11
Nov. 27,0 27,4 26,4 10,0 78 220,4 89 179 16 113 24 0
Dez. 26,6 27,2 25,0 9,2 83 184,6 210 315 130 107 0 103
Ano 26,4 27,0 25,6 8,9 84 2.366,5 2.922 4,608 1.629 1212 24 1.734

FONTE: EMBRAPA/CPATU,

8l
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Segundo RATISBONA (34), esta configuragao equatorial € gran-
demente afetada pela nebulosidade. 0 valor menor da tempera
tura mensal média do ar ocorreu em fevereiro, 25,7°C, coinci
dindo com a epoca em que a nebulosidade atingiu valor maxi-
mo, com o aparecimento da convergencia tropical. A mais ele
vada temperatura media mensal do ar ocorreu em novembro, 27,0% ¢,
correspondendo ao mes de mais baixa precipitagao pluvial e
nebulosidade e relativamente elevada horas de brilho solar.
A curva da variacao anual da amplitude termica con-
trasta com a temperatura do ar por apresentar apenas uma 0S-
cilacao. A menor amplitude termica mensal ocorreu em feve-
reiro, 7,7°C, correspondendo ao més de grande ocorréncia de
nebulosidade e pequena duracdao do brilho solar. A amplitude
térmica maxima ocorreu em novembro, 10,008, coincidindo com
o mes de mais baixa precipitacao e relativamente elevada du-
racao do brilho solar. A amplitude termica media anual observada
foi de 8,906. Segundo Angot, citado por RATISBONA (34), um
clima com amplitude térﬁica anual média menor que 10,0°C de-
veria ser considerado maritimo. Esta conclusdao e valida pa-
ra Belem, PA, devido ao efeito combinado da Bacia Amazonica

e do Oceano Atlantico.
4.1.2. Umidade Relativa
A Figura 5 apresenta a umidade relativa do ar para Be

lem, PA, no periodo de 1974/1983. A umidade relativa media

anual foi de 84%, com 10 meses apresentando valores medios
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FIGURA 5 - Umidade Relativa do Ar para Belem, PA, no Pe
riodo de 1974/1983.
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acima de 80%. Estes elevados valores de umidade relativa pa
-ra Belem, PA,deve-se principalmente a sua proximidade de gran
des fontes de umidade como a Bacia Amazonica e o Oceano Atlan
tico.

A umidade relativa apresentou variacgao de 11% durante
0 ano. Em fevereiro, um dos meses de maijor precipitagao pluvi
al, a umidade relativa média foi maxima, 89%, enquanto em no
vembro, o més mais seco, a umidade relativa media caiu para
78%, o menor valor medio mensal. A distribuigdo mensal da
umidade relativa do ar em Belem, PA,acompanha a oscilacdo das
precipitagoes, sendo evidente tambem a sua dependéncia da

temperatura do ar.
4.1.3. Duragao Mensal do Brilho Solar

A Figura 6 apresenta a duracao mensal do brilho solar
para Belem, PA. O numero de horas de brilho solar medio dia
rio, no periodo de ]9?4/1983,variou de 8,6 horas em agos-
to a 3,8 horas em fevereiro. Segundo RATISBONA (34), a prin
cipal causa dessa variacao e a cobertura de nuvens. Belem,
PA,apresenta maior nebulosidade em fevereiro e menor nebulo-
sidade em agosto.

Observou-se menor duracdo do bri?ho solar em feverei-
ro, 107,171 horas, e maior duragcao do brilho so]?r em agosto,
265,8 horas. Durante o periodo considerado,o total medio de

horas do brilho solar foi de 2.366,5 horas.
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4.1.4. Precipitagao Pluvial

A Figura 7 apresenta a precipitacgao p1uvia1 para Be-
1em, PA, no perTodo de 1974/1983. Observou-se variagdo de
precipitagao bem definida com maximo ocorrendo nos meses de
fevereiro, 417 mm, e marco, 422 mm, e minimo no més de novem
bro, 89 mm. Essa distribuicdo de precipitagdao & tipica de
regime equatorial maritimo, relacionado com o movimento da
convergencia equatorial.

A precipitacdao média anual foi de 2.922 mm, tendo si-
do observada variagao de 2.153 a 3.375 mm entre os anos do

periodo em estudo.
4.1.5. Evapotranspiragao Potencial

A Figura 8 apresenta a evapotranspiracao potencial pa
ra Belem, PA, no periodo de 1974/1983. Como a evapotranspi-
racao potencial, ETP, fdi estimada usando o metodo de LINACRE,
que se baseia, principalmente, na temperatura do ar, a varia
cao da ETP segue aproximadamente a variacao da temperatura
meédia do ar.

A evapotranspiracao potencial total media anual foi
de 1.212 mm. 0 valor minimo foi observado no més de feverei
ro, 84 mm, correspondendo ao mes de menor temperatura media
do ar. 0 valor maximo, 113 mm, foi observado em novembro,
coincidindo com o mes de maior temperatura media do ar.

Comparando a precipitacao pluvial com a evapotranspi-

racdo potencial, observou-se que estas variaveis apresentam
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variagbes nao superpostas. O més de maior demanda de agua,
em termos de evapotranspiragao potencial, foi novembro, cor-
respondendo ao més de menor precipitacdo média. A maior dis
ponibilidade de agua, em termos de precipitagao, ocorreu em
fevereiro, correspondendo ao més de menor ETP mensal. Cerca
de 70% da precipitacao anual concentrou-se nos meses de de-
zembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, enquanto que
a ETP, para o mesmo periodo, correspondeu a 47% da ETP total

anual,
4.1.6. Deficiéncia Hidrica e Excedente Hidrico no Scolo

A Figura 9 apresenta a deficiencia hidrica no solo e
o excedente hidrico para Belem, PA, no periodo de 1974/1983.
Observou-se que a evapotranspiracao potencial superou a pre-
cipitacao, em termos medios, apenas no mes de novembro. 0 d@
ficit hidrico total medio anual foi de 24 mm.

Observou-se que b excedente hidrico praticamente ocor
reu em todos os meses, apresentando valor maximo.em feverei-
ro, 333. mm, coincidindo com o mes de maior precipitacao. No-

vembro foi o Unico més que nao ocorreu excedente hidrico.
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Periodo de 1974/1983.
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4.2. Relagdo entre Eventos Fenoldgicos do Cacaueiro e Varia

veis Agroclimaticas
4.2.1. Langamento de Folhas Nowas

A Figura 10 mostra a media mensal do nimero de langa-
mentos de folhas novas em 10 ramas de cacaueiro, baseado no
periodo de 1974/1983. Um resumo estatistico dos dados utili
zados nesta figura encontra-se no Quadro 2. O0s dados ilus-
trados na Figura 10 e no Quadro 2 indicam que o lancamento de
folhas novas no cacaueiro, em Belem, PA, manifesta-se em to-
dos os meses do ano. Apesar do mes de maio ter apresentado
a maior media mensal (16 folhas lancadas em 10 ramas), duran
te o perijodo considerado, grandes ocorrencias de lancamento
de folhas novas tambem foram observadas nos meses de julho,
setembro e dezembro; nestes quatro meses se concentram 46,4%
do total de lancamentos anuais, seus desvios-padrdao sao os
mais elevados e os intervalos de confianga tem probabilidade
superior a 95% de conter a media da varijavel. A menor media
mensal de lancamento de folhas novas foi observada em feve-
reiro, com tres lancamentos em 10 ramas. Verificou-se media
mensal de nove lancamentos de folhas novas por 10 ramas, du-
rante o periodo estudado.

A Figura 11 mostra a variacao anual do numero de fo-
lThas novas em 10 ramas de cacaueiro, durante o perTodo‘ de
1974/1983. A media anual de folhas novas em 10 ramas de ca-

caueiro observada, durante o periodo estudado, foi de 112
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FIGURA 10 - Media Mensal do Lancamento de Folhas
Novas do Cacaueiro em Belem, PA, no
Periodo de 1974/1983.



QUADRO 2 - Media e Variagao Mensais do Langamento de Folhas Novas do Cacaueiro em Belem, PA, no
Periodo de 1974/1983

- " - S ae Desvio- % do Total Intervalo de Confianga Coeficiente de Va-
Mes Maximo Minimo Media T T da Media (95%) riacio (%)
Jan, 18 1 z 5,6 B3 3,2 @ 11,4 80
Fev. 9 0 3 32 2,6 0,3 a 5,0 107
Mar. 12 0 5 3,5 4,5 28 8 7,7 70
Abr, 26 4 11 847 9,8 6,5 a 16,3 61
Maio 44 3 16 14,2 14,3 5,6 a 26,5 89
Jun, 20 0 11 6,6 9,8 6,3 a 16,0 60
Jul. 41 1 12 11,8 10,7 3,5 a 20,9 98
Ago. 14 2 9 4,0 8,0 6,0 a 11,9 44
Set, 37 0 12 11,8 10,7 3,3 a 19,8 92
Out. 18 0 7 5,1 643 3,2 a 10,3 73
Nov. 33 0 7 10,0 6,3 -0,3 a 13,5 143
Dez. 32 0 12 11,7 10,7 4,1 a 20,4 98
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langamentos. Os anos de 1977 e 1982 apresentaram os maiores
valores de langamento de folhas novas com 151 e 165 langamen
tos, respectivamente. 0 ano de menor ocorrencia de folhas
novas foi 1979, com 43 langamentos. Estas analises nao iden
tificarém nenhum parametro agroclimatico especifico que iso-
ladamente explicasse as variagoes mensais e anuais do: langa-

mento de folhas novas de cacaueiro.
4.2.2. Queda de Folhas

A Figura 12 mostra a media mensal do numero de folhas
caidas por metro quadrado, durante o pgriodo de 1974/1983.
Um resumo estatistico dos dados referentes a esta fenofase e
apresentado no Quadro 3. Conforme pode-se observar na Figu-
ra 12 e no Quadro 3, a queda de folhas no cacaueiro caracte-
riza-se por pequena variacao mensal, exceto para os meses de
novembro e dezembro que apresentaram os maiores valores medi
os, onde seus intervalos de confianca tem probabilidade supe
rior a 95% de conter a média da variavel.

A media mensal de queda de folhas por metro quadrado,
no periodo estudado, foi de 40, com a maior ocorrencia em no
vembro (62 folhas caidas por metro quadrado) e a menor em fe
vereiro (24 folhas caidas por metro quadrado).

Atraves da analise de correlagdao,procedeu-se a sele-
¢do entre os valores medios mensais de folhas caidas por me-
tro quadrado e os valores medios mensais das diversas varia-

veis agroclimaticas mencionadas no Quadro 1. As variaveis
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1983.



QUADRO 3 - Media e Variacao Mensais da Queda de Folhas do Cacaueiro em Belém, PA, no Periodo de

1974/1983

a @ = -is Desvio- % do Total Intervalo de Confianca Coeficiente de Va-

Mes Maxamo Minimo Media  padrao Anual da Media (95%) ' riacao (%)
Jan, 70 5 33 22,4 6,9 17,1 a 49,2 67
Fev. 58 5 24 15,5 5,0 13,0 a 35,2 64
Mar. 51 8 31 15,2 6,4 19,5 d@ 41:3 50
Abr. 75 14 35 18,3 153 21,6 a 47,9 53
Maio 53 21 35 11,5 Fad 27,1 a 43,5 33
Jun, 114 24 49 30,3 102 26,8 a 70,3 62
Jul, 78 17 30 18,6 6,3 16,9 a 43,6 61
Ago. 118 15 45 3143 9,4 22,1 a 66,9 70
Set. 84 14 38 28,5 7,9 17,5 a 58,3 75
Out. 103 5 43 28,6 8,9 22,0 a 62,9 67
Nov. 125 22 62 29,9 12,9 40,1 a 83,1 48
Dez. 112 22 55 30,8 11,5 32,6 a 76,7 56

L8
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agroclimaticas que apresentaram maior correlagdao com a queda
de folhas foram temperatura media do ar (r = 0,8444), evapo-
transpiragao potencial (r = 0,7787), precipitagao pluvial (r=
-0,6945), umidade relativa do ar (r = -0,6937), excedente hi
drico (r = -0,6847) e deficiencia hidrica no solo (r = 0,6222).
0 més de maior ocorréncia de folhas caidas coincidiu com 0
mes da mais elevada temperatura media do ar, 2?,00C, maior
evapotranspiracao potencial, 113 mm, menor precipitacdo plu-
vial, 89 mm, menor umidade relativa do ar, 78%, e com o uni-
co mes de deficiencia hidrica no solo, 24 mm. Por outro Tla-
do, observou-se o menor nimero de folhas caidas em fevereiro,
coincidindo com o mes de menor temperaturan@dhido ar,25,70C,
menor evapotranspiragcao potencial, 84 mm, elevada precipita-
gao pluvial, 417 mm, mais elevada umidade relativa mensal,
89%, e com o mes de maior excedente hidrico, 333 mm.

A Figura 13 apresenta a variacdo anual do numero de
folhas caidas por metro quadrado, durante o periodo de 1974/
1983. 0s meses que aprésentaram maior numero de quedas de
folhas estdo destacados nesta figura. Observou-se valor me-
dio anual de 480 folhas por metro quadrado. A maior ocorrén
~cia de queda de folhas foi observada em 1975, com 979 folhas
por metro quadrado. A menor ocorréncia de queda de folhas ve
lhas verificou-se em 1982, com 227 folhas por metro quadrado.
Essas analises nao identificaram nenhum parametro agroclima-
tico que explicasse as variacoes interanuais de queda de fo

Thas do cacaueiro.
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4.2.3. Floragao

A F1gura'14 mostra a media mensal da floragdo do ca-
caueiro, expressa em termos do numero de flores caidas por
metro quadrado. 0 resumo estatistico referente a estas ob-
servagoes encontra-se no Quadro 4. O0s resultados apresenta-
dos na Figura 14 e no Quadro 4 jlustram uma variacao sazonal
bem definida na intensidade de floragao, em Be1ém, PA. 0s me
ses de floragao intensiva, caracterizados por percentagem do
total anual acima de 10%, ocorreram no periodo de agosto a
janeiro.  Este periodo contribuiu com cerca de 80% do total
anual de floragao. Nestes seis meses os valores do desvio-
padr3ao sdao os mais elevados, entretanto, os respectivos coe-
ficientes de variagao apresentam-se mais baixos nos meses de
novembro, dezembro e janeiro, demonstrando, assim, menor dis-
pers3o dos dados nestes trés meses e o intervalo de confian-
ca tem probabilidade superior a 95% de conter a media da va-
riavel. Percebe-se quelos altos valores medios de floracao,
encontrados nos meses de agosto, setembro e outubro,foram em
decorréncia da elevada floracao ocorrida no ano de 1974 (Fi-
gura 16). 0 perijodo de baixa intensidade de floracgao, com
proporcoes mensais em relacao ao total anual inferior a 6%,
compreendeu os meses de fevereiro a julho. Os meses de
abril e maio foram os que apresentaram menor intensidade de
floracao, com medias mensais de 37 flores cajdas por metro
guadrado. 0 mées de setembro foi o que apresentou o maior va

lor medio mensal, com 325 flores caidas por metro quadrado,
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FIGURA 14 - Media Mensal da Floracao do Cacaueiro
em Belem, PA, no Perijodo de 1974/1983.



QUADRO 4 - Media e Variacdo Mensais da Floracdo do Cacaueiro em Belem, PA, no Perfodo de 1974/
1983

- 5 - - Desvio- % do Total Intervalo de Confianga Coeficiente de Va-
Mes  Maximo  Minimo  Media Padrdo Anual da Media (95%) riagio (%)
Jan. 518 35 289 159,0 13,7 175,0 a 402,6 55
Fev. 268 11 113 87,6 543 50,0 a 175,4 78
Mar. 151 0 58 48,7 2,7 23,5 a 93,2 83
Abr, 7] 0 37 24,8 1,8 19,2 a 54,7 67
Maio 163 0 37 38,7 1,8 9,0 a 64,4 105
Jun. 162 2 48 49,0 2,2 13,0 a 83,2 102
Jul, 296 13 116 95,3 5,5 47,5 a 184,0 82
Ago. 927 25 241 274,1 11,4 44,7 a 436,9 114
Set. 1097 31 325 324,4 15,4 92,4 a 556,56 100
Out. 1009 16 272 282,8 12,9 69,3 a 474,0 104
Nov. 807 63 286 236,2 13,5 116,9 a 454,9 83
Dez. 816 24 291 270,1 13,8 97,8 a 484,3 93

0v
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correspondendo a cerca de 15% do total anual. Resultados di-
ferentes quanto ao ciclo de floragao do cacaueiro foram obti
dos por ALVIM (15), na Bahia. O periodo de maior intensida-
de de floragao foi observado nos meses de novembro a junho.
A menor intensidade de floragao ocorreu no periodo de agosto
a outubro. Segundo o autor, resultados discrepantes foram
obtidos em outras estagoes experimentais, no Estado da Bahia,
nao tendo sido possivel identificar se essas diferengas fo-
ram causadas por fatores climaticos, idade das plantas, difg
rencas entre variedades ou metodos de estudo utilizados.

Aplicando-se a analise de correlacao entre os valores
medios mensais de floracao e as variaveis agroclimaticas, fo
ram identificadas entre as variaveis mais fortemente associ
adas, a amplitude térmica, com coeficiente de correlagao de
0,6294; a umidade relativa, com coeficientes de correlagio de
-0,5360; o excedente hidrico, com coeficiente de correlacdo de
-0,5120, e a precipitacao pluvial, com coeficiente de corre-
lacao de -0,5101. Entretanto, ao se aplicar a analise de
correlacao entre os valores medios mensais de floracao e o0s
valores medios mensais das variaveis agroclimaticas, defasa-
das de dois meses, verificou-se forte associagao entre a flo
racao e a precipitacdao pluvial media mensal com coeficiente
de correlagao de -0,9390. Esta relacao pode ser observada
na Figura 15.

Este resultado entre floracao e precipitagao pluvial
nao havia sido estabelecido na Regiao Amazonica. O declinio
da floracao em fungao do excesso da precipitacgao pluvial foi

constatado na Costa Rica, por YOUNG (45).
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fraba]hos realizados por ALVIM (15) sugerem que a in-
tensidade de floragdo do cacaueiro sdo afetados principalmen
te pela distribuigdo das chuvas e pela temperatura. 0 autor
enfatiza que essa influéncia depende das condigoes internas
da planta, principalmente da carga de frutos.

Dentre os eventos fenologicos do cacaueiro estudados,
a floragdo foi o que mais se relacionou com a incidencia de
pecos e com a producao de frutos maduros. Esta constatacdo
suporta a afirmacgdao feita por ALVIM (17), considerando a flo
ragao como um dos processos fisiologicos mais diretamente re
lacionado com o mecanismo de produgao de frutos maduros epro
ducao de pecos. A analise de correlagao entre os valores me
dios mensais de floracao e incidencia de pecos apresentou coe
ficiente de correlacdo de 0,7838.

A melhor relacdo entre floracao e a producao de fru-
tos maduros foi obtida com os valores de floragao media men-
sal defasados de tres meses, apresentando coeficiente de cor
relacao de 0,6832. Estés resultados indicam a relacao exis-
tente entre floracao e produgao de frutos maduros e pecos,
embora grande parte na variacao da producao, de frutos madu-
ros e pecos seja influenciada por outras variaveis.

A Figura 16 apresenta a variacdo anual da floragao do
cacaueiro, em Belem, PA, durante o periodo de 1974/1983. A
floracdao media anual neste per?pdo foi de 2113 flores caidas
por metro quadrado. A maxima intensidade de floragao foi ob
servada no ano de 1974, com 5523 flores caidas por metro qua
drado. A minima intensidade de floracao ocorreu em 1979, com

477 flores caidas por metro quadrado.
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4.2.4, Incidéeneia de Pecos

A Figura 17 apresenta a media mensal da incidencia de
pecos por cacaueiro, baseado no perTodo_de 1974/1983. 0 resu
mo estatistico correspondente aos dados desta figura encon-
tra-se no Quadro 5. A incidencia maxjma mensal de pecos foi
observada nos meses de outubro e novembro, com 11 pecos por
cacaueiro, em cada um destes dois meses. A minima ocorren-
cia mensal de pecos verificou-se em junho, com apenas um pe-
co por cacaueiro. A incidencia media mensal de pecos duran-
te o periodo estudado foi de cinco pecos por cacaueiro. A
major incidencia de pecos por cacaueiro esta concentrada nos
meses de agosto, setembro, outubro, novembro e janeiro, cor-
respondendo a aproximadamente 70% do total anual da inciden-
cia de pecos. Verifica-se, atraves do desvio-padr3ao destes
cinco meses, maior homogeneidade dos dados apresentando-se
em setembro, novembro e janeiro, enquanto que em outubro e
agosto os dados apresentam-se mais dispersos com altos valo-
res no coeficiente de variacdo, em decorrencia da alta inten
sidade de pecos manifestada em outubro de 1979 e agosto de
1981 (Figura 18).

A analise de correlacdo entre os valores medios men-
sais da incidéncia de pecos e as variaveis agroclimaticas es
tudadas indicou a amblitude termica com coeficiente de corre
lagcao de 0,6354, a umidade relativa com coeficiente de corre
lagao de -0,5909 e o excedente hidrico com coeficiente de cor

relacao de -0,5243, como as variaveis mais fortemente associadas.
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FIGURA 17 - Media Mensal da Incidencia de Pecos no
Cacaueiro em Belem, PA, no Periodo de
1974/1983.



QUADRO 5 - Media e Variagcdo Mensais da Incidéncia de Pecos do Cacaueiro em Belem, PA, no Periodo
de 1974/1983

- e oL s Desvio- % do Total Intervalo de Confianga Coeficiente de Va-
Mes Maximo Minimo Media Padrao Anual da Media (95%) riacao (%)
Jan. 17 2 7 By i 3;5a 10,6 72
Fev. 7 0 2 2;l Bry 2 0,7 & 3,5 91
Mar. g, -~ 0 2 245 352 0,5 a 442 104
Abr. 26 0 5 8,0 7,9 -0,7 a 10,4 163
Maijo 6 0 2 1,6 3,2 0,3 a 2,8 100
Jun. 4 0 1 1,6 1,6 0,3 @ 253 1133
Jul. 24 0 3 7,4 4,8 =2, a8yl 264
Ago. 34 1 7 9,9 1131 -0,5 a 13,4 152
Set. 20 2 8 5,6 126 4,0 a 11,9 69
Out. 36 2 & 10,8 17,5 340 a 1842 101
Nov. 18 1 11 5,4 17,5 6,2 a 14,0 54
Dez. 9 1 4 2;9 6,3 2;2 & ®,1 67

LY
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A Figura 18 mostra a variacao anual do numero de pe-
cos por cacaueiro, durante o periodo de 1974/1983. A inci-
déncia anual de pecos por cacaueiro apresentou um maximo de
122, em 1981, e um minimo de 28, em 1978. 0 valor medio anu
al, correspondente ao periodo de 1974/1983, foi de 63 pecos
por cacaueiro.

A analise de correlacao entre os totais anuais de pe-
cos e os valores medios anuais das variaveis agroclimaticas
indicou as mesmas variaveis obtidas na analise de correlacgao
mensal, porem, com valores bem diferentes. 0s coeficientes
de correlagao entre totais anuais de pecos e valores anuais
de umidade relativa, amplitude termica e excedente hidrico

foram -0,6097, 0,4710 e -0,3694, respectivamente.

4,.2.5. Produgao de Frutos Maduros

A Figura 19 apresenta a variacdao media mensal da pro-
ducao de frutos maduros, expressa em numero de frutos madu-
ros por cacaueiro., 0 resumo estatistico dos dados wutiliza-
dos nesta figura esta apresentado no Quadro 6. 0 ciclo de
producao de frutos maduros do cacaueiro em Belém, PA, e bem
estabelecido, destacando-se como o periodo de maior producao
os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Estes
quatro meses Qontribuem com aproximadamente 60% da producao
anual de frutos maduros do cacaueiro, entretanto, os interva
los de confianca mais elevados apresentam-se nos meses de

dezembro e janeiro, com probabilidade superior a 95% de
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QUADRO 6 - Meédia e Variagdo Mensais da Producdao de Frutos Maduros do Cacaueiro em Beléem, PA, no
Periodo de 1974/1983

- s . - Desvio- % do Total Intervalo de Confianca Coeficiente de Va-
Mes Max imo MTnimo Med fa Padrao Anual da Media (95%) ‘ riagcao (%)
Jan. 18 0 8 543 18,2 4,5 a 11,9 64
Fev. iyl 0 4 3,4 9,1 1,9a 6,8 7
Mar. 8 0 3 2,5 6,8 1,4 a 4,9 78
Abr. 5 1 3 1,7 6,8 1,4 a 3,8 65
Maio 8 1 3 242 6,8 b & 8.6 71
Jun. 19 0 4 548 9,1 0,71 & 79 Y3z
Jul, 3 0 2 1,0 4,5 0,8 a 2,2 67
Ago. 3 0 1 0,8 23 0,4 a 1,6 80
Set, 3 0 1 0,9 2,3 0,2 a 1,5 100
Out. 3 0 1 0,8 243 0,4 a 1,6 80
Nov. 8 1 5 251 11,4 3,0 a 6,1 46
Dez. 21 1 9 557 20,4 5,0.a 12,9 63

LS
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conter seus valores médios. Seus desvios-padrao e coeficien
.tes de variagdo apresentam-se com valores similares, indican
do assim que os dados, nestes dois meses, encontram-se com a
mesma magnitude. O periodo de margo a outubro apresenta re-
lativamente baixa produgdo, embora os meses de agosto, setem
bro e outubro sejam os que apresentam menor produgao. Os me-
ses de dezembro e janeiro foram os meses que apresentaram maio-
res medias mensais, com nove e oito frutos maduros por ca-
caueiro, respectivamente.

0s resultados obtidos pela analise de correlagao en-
tre valores medios mensais de producgdo e variaveis agroclima
ticas identificaram associacao significativa entre produgao
de frutos maduros por cacaueiro com o excedente hidrico (r =
0,8347) e precipitacao pluvial (r = 0,8274), ambos defasados
de oito meses. Esta relagdo esta ilustrada na Figura 20. Po
de-se observar que a curva da variacao media mensal de fru-
tos maduros e aproximadamente paralela a curva da precipita-
cao meédia mensal defasada de oito meses.

Varios trabalhos foram realizados sobre a correlagao
entre producgao de frutos maduros e precipitacdao pluvial de
alguns meses atras (4, 17, 20). O0s resultados apresentaram
correlacoes positivas e negativas,dependendo da distribuigdo
do regime pluvial. Segundo ALVIM (17), observou-se boa rela
cao entre producdao mensal de frutos e a precipitagao pluvial
de seis meses antes, para as regioes produtoras de cacau da
Africa Ocidental e da Malasia. O autor tambem observou a
influéncia da distribuicao de precipitacdo de sete meses atras

na producao de frutos maduros do cacaueiro.
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FIGURA 20 -
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Valores Medios Mensais de Precipitacao Pluvial
Defasados de O0ito Meses, em Relacdao aos Valo-
res Medios Mensais da Produgdo de Frutos Madu-
ros, em Belem, PA, no Perjodo de 1974/1983.



54

A variacao anual media da producdao de frutos maduros
por cacaueiro esta ilustrada na Figura 21. A produgao media
anual durante o periodo de 1974/1983 foi de 44 frutos madu-
ros por cacaueiro. A producdo anual madxima foi observada no
ano de 1974, com 61 frutos colhidos por cacaueiro. A menor
producao anual foi observada nos anos de 1977 e 1982, com 33

frutos por cacaueiro.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Dados fenologicos e meteorologicos mensais obtidos no
Campo Experimental da CEPLAC, em Belem, PA, durante o perio-
do de 1974/1983, foram analisados com o objetivo de estabele
cer possiveis relacoOes entre os eventos fenologicos do cacau
eiro e parametros agroclimaticos.

Varias combinacoes das variaveis agroclimaticas foram
testadas com os eventos fenologicos do cacaueiro: langamento
de folhas novas, queda de folhas, floracdo, incidéncia de pe
cos e producao de frutos maduros.

0s eventos fenologicos do cacaueiro, em Belem, PA, ma
nifestaram-se durante todos os meses do ano, embora possam
ser identificadas as varijacoes sazonais. Estas analises mao
identificaram nenhuma variavel agroclimatica especifica que
isolada ou combinadamente explicasse as variacoes mensais e

anuais de lancamento de folhas novas do cacaueiro.

56
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A variacao mensal de queda de folhas apresentou-se po
sitivamente correlacionada com a temperatura media do ar (rs=
0,8444) e negativamente correlacionada com a precipitagao plu
vial (r = -0,6945).

Dentre as variaveis agroclimaticas que apresentaram
mais forte associagao com a floragao, destacaram-se a ampli-
tude termica (r = 0,6294) e a precipitacao pluvial(r= -0,5101).
Todavia, o efeito da precipitacao na floracao foi mais evi-
dente com dois meses de defasagem, em que se obteve um coe-
ficiente de correlagao de -0,9390. O0s resultados mostraram
a influencia da floracdao na incidencia de pecos e producao de
frutos maduros. A relacao entre os valores medios mensais de
floragdo e incidencia de pecos foi caracterizada por um coe-
ficiente de correlacao de 0,7838. A melhor relacgdo entre flo-
racao e prddugio de frutos maduros foi obtida com os valores
de floragdo media mensal defasada de trés meses, apresentan-
do coeficiente de correlagao de 0,6832. |

A incidéncia média mensal de pecos apresentou-se mais
fortemente associada com amplitude termica (r = 0,6354) e ex
cedente hidrico (r = -0,5243).

A producdo media mensal de frutos maduros por cacauei
ro apresentou mais forte associacao com excedente hidrico (r =
0,8347) e precipitagao pluvial (r = 0,8274), ambos defasados
de oito meses. '

Esta pesquisa teve como objetivo apontar algumas rela
¢bes relevantes entre as variaveis agroclimaticas e os even-

tos fenologicos do cacaueiro, como tambem sucitar questoes



58

pouco esclarecidas e que exjgem pesquisas futuras. Entre tais
pesquisas, .destacam-se: medigﬁes’das variaveis meteorologicas
no interior da cultura, a fim de caracterizar o microclima lo
cal; estabelecer relagdes entre as condigoes meteorolbgicas re
gionais e o microclima; dar continuidade as observacoes feno-
1ogicas e meteorologicas, concomitantemente, com o objetivo de
ampliar a serie temporal e aperfeigoar as conclusoes agrocli-
maticas; desenvolver indices climaticos e compara-los ao com-
portamento da cultura em suas diversas fases fenologicas. Es-
tender as pesquisas para outros polos cacaueiros da Amazonia,

para averiguar as inter-relacbes nos diferentes polos.
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