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Termos Técnicos e Abreviaturas

ISNHC — Indice de Satisfag#o das Necessidades Hidricas da Cultura
E.A.U — Esta¢dio Agraria de Umbeluzi

ENSO - El Nifio-Oscilagdo Sul

ZCIT — Zona de Convergéncia Inter Tropical

FAO — Fundo das Na¢&es Unidas para a Agricultura

MADER — Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural
INAM — Instituto Nacional de Meteorologia

10S — Indice de Oscilagdo Sul

INIA — Instituto Nacional de Investigagdo Agrondmica

Etp — Evapotranspiragdo Potencial

%‘E — Metade da evapotranspiragio

Fr — Frequéncia

mm — Milimetro

km — Kilometro

m — Metro

ha — Hectares

Map/O — Maputo Observatorio
C.A — Campanha Agricola
D.S — Década de sementeira
Dec — Década

Tab — Tabela

Fig — Figura

Preci — Precipitagdo

R — Precipitacio

Jan — Janeiro

Fev — Fevereiro

Mar — Margo

Abr — Abril

Mai — Maio

Jun — Junho
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Jul — Julho

Ago — Agosto
Set — Setembro
Out — Outubro
Nov — Novembro

Dez — Dezembro
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Resumo

Este trabalho aborda um tema actual dentro do contexto da seguranca alimentar e é resuitado duma
pesquisa bibliografica e avaliagio dos dados histéricos de precipitagio e evapotranspiragio
potencial entre outros para sete estagdes da zona Sul do Pais.

No presente trabalho fez-se a abordagem da influéncia da duraciio da época chuvosa sobre os

rendimentos da cultura do mitho a Sul do Rio Save.

Usou-se como instrumento de tese o pacote estatistico Instat e o prgrama FAOINDEX.

Numa primeira fase determinou-se o inicio da época chuvosa usando Instat. Posteriormente, o fim
da época chuvosa foi determinado usando o método grifico e formula propostos por Sys et
all.(1991), porque observou-se que Instat era mais adequado para os paises em que a campanha
agricola se verifica num Gnico ano.

Foi depois utilizado o FAOINDEX para a estimativa qualitativa dos rendimentos

De acordo com as analises feitas, constatou-se que o inicio da época chuvosa varia entre a segunda
década de Qutubro e a terceira década de Dezembro. O fim da época chuvosa varia entre a primeira
década de Abril e a segunda década de Maio. A precipitagiio é muito baixa e distribuida de uma

forma irregular.

Os resultados mostram que a duragio da‘época chuvosa na zona sul varia entre 10 a 18 décadas,
impondo valores do indice muito baixos e resultando em rendimentos da cultura do milho também

muito baixos.

Recomenda-se a utilizagio de variedades precoces para que haja um aproveitamento integral da

humidade do solo e garantia de um bom rendimento.
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CAPITULO1
Introducdo e Objectivos
1.1 — Introdugdo

Na agricultura de sequeiro nfio s6 em Mogambique mas também em outras partes do Mundo, a
precipitagdo constitui um dos factores limitantes do desenvoivimento das culturas.

A sua distribui¢io temporal (anual e inter-anual) e espacial é muito desigual. Na distribui¢do anual
a estagdo chuvosa ¢ alternada com a seca, enquanto que na inter-anual, alguns anos sfo mais
himidos do que outros. Na distribui¢8o espacial, regista-se mais precipitagio em alguns locais do

que em outros.

Segundo Rojas ¢ Amade (1996), a distribuigio temporal da precipitagio sazonal determina

consideravelmente o rendimento final das culturas.

Constatando-se que nos anos de precipitacﬁo—deﬁcité.ria, as produgdes geralmente s§o muito mas e
que o rendimento e a qualidade das culturas assim como o seguimento agrometeorologico das
culturas devem ter em conta a distﬁbuig:ﬁo das precipita¢des, torna-se entdo evidente que € de suma
importancia analisar a Influéncia da Duragiio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura
do Mitho a Sul do Rio Save, 0 que é o objectivo geral deste trabalho de licenciatura.

1.2 — Problema e Justificacdo

A precipita¢dio, em agricultura de sequeiro como a que se tem praticado no pais € a principal fonte
de 4gua para as culturas (Rojas e Amade, 1996).

Ela pode influenciar tanto directa como indirectamente através das modificagdes que pode provocar
sobre o solo, desempenhando um grande papel na sua meteonzagdo com toda sua importincia
fisica, quimica & biolégica para a vida das plantas.

Portanto, o dconh_gcimento sobre o padrio da precipitagdo local pode ter grande valor para o
planeamento do cultivo.
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Também é sabido que o milho ¢ um dos principais cereais cultivado no mundo, estando a 4rea
dedicada 4 sua produgdo em continua expansio e que tem grande exigéncia de humidade, torna-se
importante analisar a duragfio da época chuvosa para se criarem bases sobre o progndstico do

rendimento da cultura.

E importante a definigo do tipo de variedade (em termos do ciclo) consoante a duragdo da época
chuvosa. Isso faz com que haja o aproveitamento integral da humidade e a redugio das perdas
relacionadas com o regime de precipitagio.

E igualmente importante o conhecimento sobre as necessidades hidricas das culturas e o periodo de
crescimento vegetativo das culturas para verificar em que medida essas necessidades hidricas sio
satisfeitas (Sitoe, 2003).

O presente estudo analisa o milho por representar a principal cultura no sector familiar e relevante
para a seguranga alimentar no pais tendo em conta o seu potencial em relaglio as variagdes das

condigdes climaticas.

1.3 — Objectivos

Os objectivos do presente trabalho subdividem-se num geral e quatro especificos.

1.3.1 — Objectivo Geral

— Avaliar a Influéncia da Duragio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos do Milho
1.3.2 — Objectivos Especificos

— Determinar o inicio, o fim e a duragio da época chuvosa.

— Relacionar a duragdo, variabilidade da época chuvosa, o ciclo do milho com o Indice de
Satisfagdo das suas Necessidades Hidricas.

— Relacionar o Indice de Satisfagio das Necessidades Hidricas do milho com os seus rendimentos

qualitativos esperados.
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— Tentar recomendar algumas variedades que possam fazer um aproveitamento integral da

humidade do solo e obter-se bom rendimento.
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CAPITULO 2
Revisio Bibliogrifica
2.1 — Area de Estudo

2.1.1 — Localizaciio da Area de Estudo

O Sul de Mogambigue tem uma superficie de /70.682 Km’® (Pilildo, 1987). Na orientagiio Norte-
Sul, estende-se do rio Save ao paralelo da de Ouro, e engloba as provincias de Maputo, Gaza ¢
Inhambane (Pilildo, 1987).

Segundo Gongalves (1972), o Sul de Mogambique ou Sul do Rio Save encontra-se entre as latitudes
de 21°S e 27°§ e aslongitudes de 3I°E e 36°E.

Ela estende-se .p-o—r mais de 5° de latitude e é atravessada senssivelmente a meio pelo Trépico de
Caprioénﬂo (Muchangos, 1999). Segundo o mesmo autor, nas proximidades do paralelo de 23°S, a
regido tem uma largura de cerca de 300 km , mas na parte Sul a sua largura minima é de 50 km .

Segundo Muchangos (1999),.0s seus limites sdo:
— A Norte o curso do rio Save.

— A Oeste a fronteira internacional separa-a dos temritérios do Zimbabwe, a Africa do Sul e a
Suazildndia numa extens3o de cerca de 800 km .

— A Sul a regido separa-se novamente da Africa do Sul através de uma fronteira Oeste-Este numa
extensdio de 80 km até Ponta de Ouro no Oceano Indico.
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Figural. Zona Sul de Mogambique onde estdo localizadas as estagdes estudadas

2.1.2 - Solos da Regido

Na maior parte do Sul de Mogambique € em todo o litoral, os solos zonais desenvolvem-se a partir
de sedimentos nio consolidados. S&o em geral solos de idade recente (Quaternérios), com
horizontes indiferenciados e com constantes altera¢des no seu perfil (Muchangos, 1999).

Segundo Gongalves (1972), o Sul do Rio Save ¢é constituido por terrenos na sua maioria baixos e

pobres.

Nas 4reas ndo aluviais de clima Semi-arido onde a pluviosidade ¢ inferior a 600mm e a

temperatura média anual é da ordem dos 24°C , conhecidas em algumas regides do Sul do Rio Save

por mananga, predominam solos cinzentos de horizonte superficial arenoso (Mucangos, 1999).
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2.1.3 - Clima da Regiilo

De acordo com Martinho (1956), a regido Sul de Mogambique é dominada pelo regime Anti-
Ciclonico, as temperaturas médias no litoral variam de 22°C a 23°C e no interior sdo elevadas
chegando a atingir os 26°C . Segundo o mesmo autor, a pluviosidade ¢ muit% irregular, atingindo
1.000 mm ao longo da costa, nfio ultrapassando os 600 mm ao longo da maior parte da regido e

caindo a menos de 300 mm entre os rio dos Elefantes e o rio Save.

A humidade relativa oscila entre os 60% ¢ 72% e o vento dominante ¢ alisante de Sudoeste

(Martinho, 1956).

Gongalves (1972), evidenciou que na regifo Sul de Mogambique predomina o clima Moderado
Chuvoso, devendo no entanto frisar-se a relevincia, pelas limitagdes inerentes, de ocorrer em vasta

zona Sul do Rio Save clima do tipo Semi-arido.
2.2 — Precipitaciio

Segundo Foster (1949), entende-se por precipitagio a queda de particulas provenientes da atmosfera
que eventualmente atingem o solo sob a forma de chuva, chuvisco, aguaceiro, granizo, saraiva,

neve, eic.
2.2.1 - Significado Agricola da Precipitaciio
2.2.1.1 — Acgfio Sobre as Plantas

Segundo Cunha (1972), a 4gua tem um papel importantissimo na vida das plantas. Além de prover
as necessidades dos vegetais para o3 fendémenos fisioldgicos que ocorrem dentro delas,
designadamente para fazer face as grandes perdas que se ddo por transpiracdo, a 4gua dissolve os
principais nutrientes existentes no solo.

Deficiéncias de 4gua que prejudiquem o normal fornecimento de é4gua as plantas reduzem
evidentemente o desenvolvimento vegetativo com influéncia directa sobre o rendimento (Cunha,
1972).
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A 4agua da chuva constitui assim uma fonte de produtos azotados que embora em pequena

quantidade tém valor para a agricultura sobretudo em zonas chuvosas (Cunha, 1972).

Por outro lado, sob o aspecto desfavoriavel da precipitagdo fortes aguaceiros podem também
prejudicar as culturas pelo seu efeito mecanico. As plantas podem inclinar-se sobre a superficie do

solo provocando a acama dos cereais e podem-se partir (Cunha, 1972).

Rojas e Amade (1996) evidenciaram que a igua €, também, responsével pela manutengio da rigidez
das células e portanto de toda planta.

2.2.2 - Tipos de Precipitacio
2.2.2.1 — Classificacdio

Com base nos fendmenos meteoroldgicos que thes estiio associados, as precipitagdes classificam-se

em convectivas, orograficas e ciclonicas ou frontais (Lencastre e Franco, 1992).
2.2.2.1.1 — Precipitacdes Convectivas

Quando em tempo calmo certas massas de ar, na vizinhanga do solo, sdo aquecidas pelas radiagdes
solares, directamente ou através do proprio solo, dilatam-se, tomam um movimento ascensional em
que o vapor de agua condensa-se dando origem 4 formag3o de nuvens convectivas. Se o movimento
ascensional inicial for intenso e durar tempo suficiente, o sistema de nuvens assim formado pode
atingir zonas de temperaturas baixas e originar turbuléncia forte, capaz de dar inicio  chuva.

Estas precipitagdes resultam portanto do tempo quente ¢ sdo geralmente acompanhadas por
trovoadas. Déo normalmente origem 4 chuva, e s6 ocasionalmente a granizo. S3o mais frequentes
nas regides tropicais, ocorrendo também, nos periodos quentes, nas regies temperadas (Lencastre e
Franco, 1992).

2.2.2.1,2 — Precipitacdes Orogrificas

A ascensdio do ar pode ser provocada por uma linha de alturas, por um planalto ou por uma simples

montanha. HA do mesmo modo uma rapida descida da temperatura do ar por expansio adiabatica
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dando origem & condensagio do vapor de dgua, podendo originar precipitagdo se o ar for himido e
se a elevagao for suficiente (Cunha, 1972).

2.2.2.1.3 — Precipitacdes Ciclonicas ou Frontais (quentes ou frias)

Estas precipitagdes estdio a superficies de contacto, que se chamam frentes, entre massas de ar
resultantes de circula¢des cicldnicas que se assemelham a grandes turbilhdes, com velocidades tanto
maiores e pressdes tanto menores, quanto mais proximo se estiver do centro. Uma forte circulagio

ciclénica provoca em geral grandes precipitagdes (Lencastre e Franco, 1992).

2.2.3 — Fenémenos Que Influenciam a Precipitaciio e Sua Variabilidade em Mo¢cambique

Embora seja importante o conhecimento dos valores médios da quantidade de precipita¢do mensal,
sazonal e anual, estes valores n3o nos ddo a varia¢dio que essa quantidade esta sujeita de ano para
ano. No entanto, em algumas regides do globo essa variagdo € relativamente pequena, coincidindo
geralmente com as regides mais pluviosas do globo, noutras essa variaco ¢ muito acentuada, como
acontece nas regides aridas (Cunha,1972).

Para a zona norte, temos uma variagdo inter-anual da precipitagio homogénea e existe uma
cobertura total das necessidades hidricas das culturas e a amplitude entre o valor maximo e minimo
é pequena (Rojas e Amade, 1996).

Para a zona centro e sul a variagio é homogénea havendo anos em que podem ocorrer cheias e anos
em que podem ocorrer secas. A diferenca entre as duas zonas tem a ver com a amplitude entre o
méximo e o minimo, onde para a zona centro é grande e para a zona sul € pequena (Rojas ¢ Amade,
1996).

Os sistemas e/ou fenémenos que influenciam a precipitagdo em Mogambique afectando
directamente a pratica da agricultura de sequeiro em grande escala e determinando

consequentemente o rendimento das culturas sdo: Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT),

Ciclones Tropicais, Anticiclones, Frentes Frias do sul, Fenémeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS),
Orografia e Baixas Costeiras (Rojas e Amade, 1996).
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2.2.3.1 — Zona de Convergéncia Inter-Tropical (ZCIT)

A ZCIT é uma zona de baixas pressdes, onde convergem diferentes massas de ar e criam-se nuvens
de desenvolvimento vertical (nuvens convectivas) que provocam grandes regimes de precipitagio.
Este é um fenémeno migratério que se desloca sobre o continente Africano do norte ao sul. As
posigdes extrémas atingem, no més de Julho cerca de 4°S, em Dezembro-Fevereiro cerca de

20°S . O efeito em Mogambique faz se sentir principalmente nas provincias de Niassa, Cabo
delgado, Nampula, Zambézia, norte de Tete e Sofala, onde o deslocamento extremo deste fenémeno
chega a influenciar no padréo de precipitagdo da cidade da Beira (Rojas ¢ Amade, 1996).

2.2.3.2 — Ciclones Tropicais

Outro fenémeno que produz grandes quantidades de precipitagdo sobre o pais, € a passagem dos
ciclones tropicais. Ciclones tropicais sdo zonas de baixas pressdes com caracteristicas dindmicas e
Convergéncia movimentando ar humido e quente horizontalmente. A estagfio ciclonica estende-se
do més de Novembro até Abril. De trés a cinco ciclones entram ou formam-se no canal de
Mog¢ambique todos os anos. Este fendmeno por média dura 6 dias (desde a sua formagio até a
dissipagfio), porém por vezes ha ciclones que duram duas semanas 4s vezes até um més. Os ciclones
afectam com maior frequéncia a zona costeira do norte do rio Zambeze e as restantes regides do
pais, sobretudo proximas do litoral. Para agricultura, dependendo da sua intensidade, o fenémeno
pode ser favoravel (proporcionando chuvas) ou desfavoravel (provocando‘ cheias e destruigdes)
(Roja e Amade, 1996).

2.2.3.3 — Anticiclones

Anticiclones s3o zonas de altas pressdes, que se caracterizam pela divergéncia e subsidéncia do are
no hemisfério sul tém o sentido anti-horério. O interior das provincias de Inhambane e Gaza ¢ uma
zona fortemente assolada pér anticiclones subtropicais. Uma presenga muito forte deste fenoémeno ¢
frequente no Verdo e afecta por vezes negativamente a actividade da zona de convergéncia Inter
tropical (Rojas e Amade, 1996).
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2.2.3,4 — Frentes Frias do Sul

Frentes frias do sul sio massas de ar fiias que se formam na superficie polar sul, possuindo uma
migragdo periddica anual em direcgio ao equador. Na sua trajectoria, estas massas de ar altamente
frias convergem com as massas de ar quentes, formando-se na zona de convergéncia grandes
nuvens de desenvolvimento vertical (nuvens convectivas) de que provem precipitagdes. A duragio
duma frente fria, geralmente, € de trés a cinco dias. As frentes frias sdo mais frequentes no Inverno,
no entanto s3o responsiveis pela maioria das chuvas que ocorrem no Verdo na parte sul do pais,
sobretudo na costa. Estas frentes determinam a existéncia da segunda época agricola na parte
costeira do pais (Rojas e Amade, 1996).

2.2.3.5 — O Fenémeno El Niilo-oscila¢io Sul (ENOS)

A precipitagdio sobre a Africa apresenta grande varidbilidade, sendo fortemente condicionada por

um fenémeno atmosférico-ocednico denominado “'El Nifio-Oscilagdo Sul’* (ENOS).
O fendémeno atmosférico denominado Oscilagio Sul, corresponde a uma variagiio da pressdo

atmosférica através do Oceano Pacifico, a qual se apresentﬁ em intervalos de 3 a 10 anos. As fases

_ de Oscilago Sul s3o indicadas por um indice (IOS) que é a diferenga estandardizada de pressdes ao

nivel médio do mar entre Tahiti no Pacifico Oeste e Darwin na Australia. Um indice negativo (fase

baixa), implica uma anormal alta pressio sobre Darwin e uma anormal baixa pressdo sobre Tahiti.

. O fenémeno ocednico conhecido como El Nifio, é o aquecimento anormal das 4guas do mar no

Pacifico equatorial, como consequéncia dos indices negativos da Oscilagio Sul.

Devido a estreita relagdo entre o El Niiio e a Oscilag3o sul, os dois fenémenos sdio conhecidos em
forma conjunta como: episddios “'El -Nﬁo-Oscilagio Sul"* (ENOS). Um episddio quente ENOS
(IOS negativo) conduz a uma alteragdo no comportamento das chuvas ao longo do mundo e estd
associado a niveis baixos de precipitagio sobre a Africa Austral dependendo dos outros factores
regionais, tais como o regime de temperatura da superficie da 4gua no Oceano Pacifico ¢,no Oceano
Indico.

Quando o I0S baixa rapidamente a partir de Janeiro e atinge no hemisfério sul o valor critico de -
1,5 ou inferior, nos meses de Julho a Setembro, a probabilidade de Seca sobre a Africa Austral
aumenta. Ao contrario, quando o IOS aumenta rapidamente a partir de Janeiro e atinge um valor de
cerca de zero positivo entre Julho a Setembro, a probabilidade de vir a ocorrer uma estagéo chuvosa
normal ou hiimida ¢ muito maior (Rojas e Ainade, 1996). .
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2.2.3.6 — Orografia

As precipitagdes podem se formar também devido a fisiologia da regido. Por exemplo, a
composigio orogréifica duma determinada regido facilita o processo de ascendéncia das massas de
ar que com o aumento de altitude provoca-se a diminui¢io da temperatura. A massa de ar ascendido
alcangando baixa temperatura evolui até ao ponto de saturagfio onde a 4gua condensa-se e precipita-
se. Este fenbmeno ocorre geralmente nas regides planélticas do pais tais como; Sussundenga,
Manica (distrito), Ribaué, Malema, Cuamba, etc. Este tipo de pluviosidade joga um papel positivo
na pratica de agricultura nas regides planalticas (Rojas ¢ Amade, 1996).

2.2,3,7 — Baixas Costeiras

Baixas costeiras sdo células de baixas pressdes, localizadas na parte costeira da Africa Austral. Em
Mogambique, ocorrem geralmente no Verdo e so observadas com maior frequéncia no Sul do rio
Save. A passagem das baixas costeiras que algumas vezes sfio caracterizada por céu coberto
localizado, as quais podem ser acompanhadas por aguaceiros locais de curta dura;cio e fracos.

Este fendémeno é ligeiramente favoravel para agricultura de sequeiro na costa (Rojas ¢ Amade,
1996). -

2.2.4 — Inicio da Epoca Chuvosa

Em Lesotho, considera-se como sendo o inicio da época chuvosa a primeira ocasifio a partir de 1 de

Agosto em que regista-se a acumulagdo de 20 mm em trés décadas (Kabanda e Unganai, 1992).
Sendo desta forma considerado como década ao periodo de dez dias entre 0 /° € 0 10° ¢ entre o

11° e 20° dias de cada més. A Gltima década pode ter 8,9,10 e 11 dias (Frére e Popov, 1986).

Segundo Sys et al, (1991), o inicio da época chuvosa é o periodo em que a precipitagio excede a

metade da evapotranspira¢io (E7¢).

Em Mogambique e tendo em conta 0 pacote estatistico denominado Instat, pode-se considerar o

inicio da época chuvosa como sendo a primeiro ocasido a partir de 1 de Setembro em que a
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precipitagio excede 20 mm em um 6 dia ou num total de dois dias e nio haja nenhum periodo seco
de 10 dias ou mais seguindo os 30 dias seguintes (Rwehumbiza e Stern, 2001).

2.2.5 — Fim da Epoca Chuvosa

Existem vérias defini¢des para o fim da época chuvosa uma das quais ¢ considerada con;o sendo a
primeira ocasidio a partir de um de Setembro em que o balango de 4gua cai a zero, utilizando o
pacote estatistico Instat (Rwehumbiza e Stern, 2001).

Também pode ser determinado o fim da época chuvosa através da representagiio grafica que mostra

a evolugiio da Precipitagdo e ETIP Desta maneira pode-se evidenciar que o fim da época chuvosa

representa o valor que comresponde ao ponto de intersecgdo entre a Precipitagio ¢ a Eg—e— quando a

precipitagdo esta decrescendo em termos de evolugdo (Sys et al,, 1991).
2.2.6 — Duragiio da Epoca Chuvosa

A duraclio da época chuvosa depende visivelmente da localizagio em relagdio 4 costa e da
consequente diminui¢dio da influéncia das massas de ar humidas e dos ventos alisios (Muchangos,
1999).

Segundo Rwehumbiza e Stern (2001), a durag3o da época chuvosa é determinada pela diferenca

entre o Inicio e o fim da época chuvosa.
2.2.7 — A Cultura do Milho

O milho é uma cultura que pertence a familia Graminea e o sew nome boténico ¢ Zea mays. E um
dos principais cultivos alimentares no Mundo, importante para 0 consumo humano e animal
cultivando-se para grio ¢ forragem.

E particularmente importante em Africa e América, e pelo que existe muitas experiéncias no
seguimento deste cultivo (Frére e Popov,1986).

Uma vez sabidos que o continente mais provavel da sua origem é a América, estudos efectuados
apontam que o milho pode ter tido a sua origem na América Central, particularmente no México
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onde foram encontrados granulos fosseis de polen durante escavagdes feitas na cidade de México
(FAO, 1992).

O milho tem grandes exigéncias de humidade e por isso se d4 bem onde as chuvas de Verdo surgem
abundante e bem distribuidas (Feio, 1991).

O milho é cultivado em regides cuja precipitagio varia de 250 a 5000 mm por ano, sendo a
quantidade de 4gua consumida por uma planta durante o seu ciclo vegetativo, cerca de 600 mm
(Cruz et al., 1996).

Esta cultura nfo tolera excesso de humidade no solo, particularmente na fase da pléntula apés a
emergéncia. Em regides de alta precipita¢lio, os solos tém de ser permedveis (Feio, 1990).

A resposta do milho & temperatura varia com o estigio da cultura, pois que ela cresce
favoravelmente nas regides onde as temperaturas na floragio variam de 2/°C hé 30°C,
requerendo o éptimo para a germinagdio entre /8°C hi 21°C. Abaixo de 13°C a germinagdo é
seriamente reduzida e abaixo dos /0°C a germinagdo n3o ocorre (FAO 1971 e Purseglove 1972).

Na estacdo chuvosa, as condigdes favoraveis sdo facilmente alcan¢adas pela presenca de dgua e
temperatura do solo no ponto médio. Nestas condi¢des o milho leva de 4 a 7 dias para emergir
(Silva et al., 1987).

A duragio média do ciclo de crescimento é de 120-140 dias, mas devido a sua grande adaptagﬁﬁo as
alturas, algumas variedades do milho que crescem em grandes alturas podem tomar até 300 dias
desde a sementeira até a maturac3o, a 3000 metros de altura (Frére e Popov, 1986).

A maioria das variedades em condi¢des calidas, por outro lado, atingem a maturagdo em 90-100
dias (Frére e Popov, 1986).

Para uma boa producio de grdos, a cultura exige uma boa distribuigio de chuvas durante todo o

ciclo, principalmente nas fases de pendoamento e enchimento de gréos (Silva et al., 1987)
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2.2.7.1 - Importiincia da Cultura em Mocambique

O milho ¢é a principal cultura alimentar em Mogambique sendo praticamente cultivado em quase
todo o Pais (Timothy et al., 1988).
E fonte basica de alimenta¢lio para a maioria da populagio rural sendo cultivado, em regime

Consociado, pelo sector familiar e como monocultura pelo sector privado (Bueno, 1989).

Na comercializagdo agraria o milho ocupa a primazia, detendo os maiores volumes de
comercializa¢do. No entanto, a falta de bens de consumo que poderdo servir como incentivo para a
produgdo tem contribuido para a alimentagio da quantidade de produzido (Nunes et al. , 1985).

Quase todo o milko produzido em Mogambique ¢ utilizado na alimentagio humana, com excepgio
duma quantidade pequena que ¢ utilizada no melhoramento da ragfio animal (Bueno, 1989).

Como alimento, o milho é consumido de vérias formas, verde ou seco e sob a forma de farinha s6
ou combinada com feijio, peixe, carne, amendoim, entre outros. O milho é também usado na
preparagio de bebidas doces (Localmente designadas por maheu) e de fermentagdo alcodlica
(localmente designada por uputo ou xidiminguana) (Bokde, 1980).

2.2.7.2 — Solos mais adequados para a Cultura do Milho

O milho pode ser cultivado em muitos tipos de solos em Mogambique, excepto nos solos arenosos
das regides semi-aridas.
Solos com alto potencial de produ¢lio sdo as laterites vermelhas e pretas, assim como os solos

aluviais dos rios e terras baixas (Bokde, 1980).

Em geral solos profundos, bem drenados, frescos, ricos de substdncias orgéinicas, soltos ou
compactos dependendo da regifio, sdo os mais propicios ao cultivo do milho (Nunes et al. 1985 ¢
Purseglove 1985).
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2.2.7.3- Variedades da Cultura do Milho

Acréscimos no rendimento e, consequentemente na produgo, podem ser obtidos com o uso de
técnicas ja conhecidas, mas pouco adoptadas pelos agricultores. Entre elas esta a utilizagdo de
cultivares mais produtivas e adaptadas as condi¢Ses de cada regidio. Trata-se de uma tecnologia
simples e essencial para melhorar o rendimento da cultura, principalmente por ser uma medida que
nio implica em aumento substancial de capital investido (Gomes et al., 1987).

Dentre os cultivares destacam-se as variedades melhoradas que possibilitam fomnecer aos
agricultores sementes de custo mais baixo e sdo mais produtivas que as variedades tradicionais ou

locais.

A Tabela 1, mostra uma lista de variedades do milho e respectivos ciclos.

Tabela 1. Variedades Libertadas

Variedades Ciclo(em dias)
[Matuba e Matubal 120
Semocl 105-120
Umbeluzi 130-140
Manica 150
Manica Sr 125-130
Obregon Flint 150
Mocuba 125-130
Milange 127-132
Sussuma 120-125
Angonia 130-150
SM 401 100-105
SM 402 110-115
SM 403 130
Sm 404 105-110
SM 612 130-150
SM 621 138
SC 407 132
SC 513 140
SC 627 150
Fonte: MADER/Departamento de Semente (2001)

O INIA acabou libertando mais duas variedades que podem ser aplicadas para o melhoramento dos

rendimentos. Estas variedades denominam-se por:
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— Djanza (Precoce)
— Chinaca (Média)

As variedades supracitadas podem ser classificadas quanto ao ciclo vegetativo da seguinte maneira:

Extra Precoce —~ S3o cultivares que apresentam o florescimento masculino dos 45 a 50 dias apds a

germinagio e levam 90 (no maximo 100) dias desde a sementeira até a colheita.

Precoce — S#o cultivares que apresentam o florescimento masculino dos 50 a 60 dias apds a

germinagio e levam 105-125 dias desde a sementeira até a colheita.

Intermédio — S#o cultivares que apresentam o florescimento masculino dos 60 a 70 dias apés a

germinacdo e levam 125-160 dias desde a sementeira até a colheita.

Tardia — S&o cultivares que apresentam o florescimento masculino dos 70 dias adiante apés a

germinagio e mais de 160 dias desde a sementeira até a colheita.
As variedades Intermédias e Precoces podem ser consideradas como variedades de ciclo curto.
2.2.8 - Instat

Segundo Rwehumbiza e Stern (2001), Instat ¢ um pacote de estatistica geral para
microcomputadores e foi preparado para complementar as facilidades correntes usadas em muitos
paises para o processamento rotineiro dos dados climéticos. E um sistema para analise de dados
interactivos que possui médulos suficientemente simples para a sua assimilagdo.

O que torna diferente dos outros pacotes estatisticos, € o facto de ter incorporado consigo, uma série
de macros bastante tteis para a analise climatologica e agro meteorologica.

Este pacote estatistico permite a determinagio do inicio, fim e duragfo da época chuvosa.
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2.2.9 — O Modelo FAOINDEX para a Simula¢fio dos Rendimentos
2.2.9.1 — Apresentaciio

Este modelo foi produzido por Gomes (1992), a partir da metodologia descrita no documento n® 73
da FAO para simplificar o calculo do indice de Satisfaglio das Necessidades Hidricas (ISNH) da
cultura.

O modelo baseia-se num balango de agua estabelecido durante todo o periodo de crescimento de
uma cuitura, e é calculado em periodos sucessivos de 10 dias (décadas). O balango de agua é a
diferenca entre a precipitagio recebida e a perda de agua pelo solo e pela cultura
(Evapotranspiragio).

Nos periodos em que a precipitagéo é menor do que as necessidades de agua da cultura, esta utiliza
as reservas de agua do solo (Frere e Popov, 1986).

2.2.9,2 — Procedimentos do Modelo

O célculo ¢é feito para cada periodo de 10 dias (década), da sementeira até a colheita. Se em cada
década a precipitagio for igual ou mator do que a perda de agua pelo processo de
evapatranspiragio, a cultura terd um bom abastecimento de dgua. Caso contrario, se numa ou em

mais décadas a precipitagdo for inferiores as necessidades de 4gua a cultura terd um Deficit Hidrico.

Dentro do modelo, a disponibilidade de agua é descrita por um indice, conhecido por indice de
Satisfaglo das Necessidades Hidricas (ISNH) da cultura. Desta maneira o efeito é cumulativo, uma
vez.que o Indice desce, no pode subir e o estrago por falta de agua tem lugar. Quanto maior for o
indice, melhor é-0 Rendimento (Rojas, 1997).

Um dos problemas do modelo tem a ver com a precipitagio excessiva. Por cada /00 mm de
excesso das necessidades de gua e do que o solo pode reter, o Indice baixa em 3 %.

O outro problema € de ndo considerar o excesso de agua provocado pela subida dos caudais.
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E importante notar que o modelo ndio toma em consideragdo, nesta fase, a fertilidade de solo,
tecnologia, as diferencas de variedades, as praticas de campo, as pragas e doengas, enire outros

aspectos.

E importante sublinhar que o Indice é calculado para estagdes ou pontos. O seu significado depende
do niimero de postos meteorologicos e da representatividade do posto (Rojas, 1997).

2.2,9.3 — Dados de Entrada para o Modelo

Para correr 0 modelo 8o necessarios 5 tipos de dados (Rojas, 1997).

A precipitaciio actual por décadas

A precipitagdo actual é aquela que ocorre dentro da década. E um dos dados muito importante de.
entrada no modelo. Estes dados importados do programa SUIVI em folhas de calculo e exportados
como ficheiro texto para ser lido no FAOINDEX.

Precipitacio Normal por décadas

Precipitagdo normal é a média decadal da precipitagdo numa série de dados de 30 anos. O modelo
geralmente usa precipita¢do quando existe um dado em falta de precipitagio actual.

Evapotranspiracio actual por décadas

Evapotranspirago actual ¢ aquela que ocorre dentro da década. E um dos dados muito importante

de entrada no modelo.
Evapotranspiracio Normal por décadas

Evapotranspiragdo normal é a média decadal duma série de dados de 30 anos. O modelo geralmente
usa essa evapotranspiragdo quando existe um dado em falta da evapotranspira¢o actual.
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Pardmetro de cultura

No modelo aparecem uma série de pardmetros. A capacidade de retengdo de dgua e precipitagio
efectiva sdo dados calibrados para a cultura do milho e as zonas agroecolégicas no modelo.

O ciclo é introduzido com base nas observagdes feitas no campo e duragdo da época chuvosa, tendo
se constatado que para a zona Sul onde se encontra a drea de estudo usou-se variedades de ciclo
curto. N3o sfio usadas variedades semelhantes no que diz respeito ao ciclo pelo facto das diferencas
existentes na duragdo de época chuvosa.

Para a chuva efectiva considera-se uma percentagem de /00 % da precipitagio registrada
(Precipitagdo actual).

Interpretaciio do Indice

O indice da-nos indicagéio de disponibilidade de agua para a cultura de milho durante o seu ciclo.
Um Indice alto (/00 %) significa que a cultura nio sofre deficit de 4gua e em auséncia de algum
outro factor negativo, tais como, pragas e doengas, o rendimento esperado estard muito proximo do
maximo da localidade.

A um valor baixo do Indice correspondera um valor baixo do rendimento (Frere e Popov, 1986).

A Tabela 2, apresenta a relagdo entre o indice € o rendimento esperado do milho.

Tabela 2. Classificagdo dos rendimentos em relagdo aos valores do ISNH da cultura

Indice, ISNH (%) Rendimento esperado

100 Muito bom

99-95 Bom

94-80 Médio

79-60 Mediocre

59-50 Pobre

Menor que 50 Perda total

Fonte: (Rojas, 1997)
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CAPITULO 3

Materiais e Métodos

3.1 — Material

Para esse estudo utilizou-se dados de precipitagdo didria e por décadas recolhidos no INAM
referentes a 7 estagdes da Zona Sul de Mogambique.

Para além da precipitagio, no estudo realizado foram tidos em consideragdo os dados de
evapotranspiragio e Parimetros de cultura recolhidos no MADER.

A Tabela 3, mostra as estagSes meteorologicas utilizadas no estudo e respectivas coordenadas.

Tabela 3, Estagdes meteorologicas utilizadas no estudo

Estacio meteorologica | Latitude | Longitude | Altitude (m)| Série (anos)

Changalane -26.18 32.11 100.0 33

Umbeluzi -26.05 32.28 12.0 32

Maputo -25.58 32.36 60.0 32

Vilanculos -24.89 331N 20.0 32

Xai-Xai -24.62 34.61 4.0 30

Chokwé -24.32 32.75 33.0 34

Inhambane -23.82 35.75 14.0 33

3.2 - Métodos

Para a realizag#o deste trabalho foi utilizado o pacote estatistico Instat para a determinagdo do
inicio da época chuvoss, o programa FAQINDEX para o célculo do indice de Satisfagio das
Necessidades Hidricas que depois foi relacionado com os rendimentos da cultura do milho.

Para alcangar-mos os nossos objectivos o fim da época chuvosa serd determinado tendo em

consideragio a evapotranspira¢do potencial.
Eip

Para a determinagdo do fim da época chuvosa usou-se a intersec¢do entre a Efp, > e

Precipitagfo por décadas.

Trabalho de Licenciatura em Fisica e Meteorologia/UEM/Cliudio Moisés Paulo




A Influéncia da Duragfio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Mitho a Sul do Rio Save

Sendo assim, o dia mais provavel do fim da época chuvosa foi determinado usando a seguinte

formula:

(-2

o E (1)
[p, _p2+ﬂ_.ﬂ)
2 2

t = integer

Onde:

t — representa o tempo em dias inicializado a partir da metade da primeira década.
P, e P, — Precipitacdo.
Etp, e Etp, — Evapotranspiragdo.

% e % — Metade de Evapotranspiragio.
Obedecendo assim as seguintes condigdes em duas décadas sucessivas:

Eip,
2

Ewp,
5

— )

P, {
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CAPITULO 4
Resultados e Discussio
4.1 — Changalane
4.1.1 — Determinaciio do inicio da época chuvosa em Changalane
Através do Pacote estatistico Instat e usando a definigdio para o inicio da época chuvosa que se
encontra na revisdo bibliografica foi possivel elaborar a Tab.4, que contém a representagdo das

datas mais provaveis para o inicio da época chuvosa em Changalane.

Tabela 4. Representagio das datas mais provaveis de ocorréncia do inicio da época chuvosa em

Changalane

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data

351 16-Dez 1980 301 27-Out 199G 338 03-Dez 2000 = »
71 282 08-Out 81 324 19-Nov 91 342 07-Decz 2001 292 18-Out
72« * 82 288 14-Out 92 348 13-Dez 2002 272 28-Set
72 271 27-Set 83 314 09-Nov 93 308 03-Nov
74 322 17-Nov 84 245 01-Set 94 287 13-Out

347 12-Dez 1985 329 24-Nov 281 07-Out
76 291 17-Out 86 337 02-Dez 96 247 23-Out
77 358 23-Dec 87 269 25-Set 97 289 15-Out
78 270 26-Set 88 339 04-Dez 98 276 02-Out
79 338 03-Set 89 247 03-Set 99 255 11-Set

A Agricultura de Sequeiro assim como o inicio da época chuvosa ¢ fortemente afectada pelas
condigBes extremas (Seca e Humida). Este facto é claramente observado, pois que devido a
ocorréncia por exemplo da Seca na Campanha Agricola 72/73 e ocorréncia das Cheias em 2000,
nota-se dois cortes de continuidade no grafico abaixo (Fig.2) que foi elaborado tendo em conta a
Tab.4 e que por sua vez permite uma maior visualizagdo do inicio da época chuvosa em

Changalane.
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Changalane

Figura.2 Inicio da Epoca Chuvosa em Changalne

Para se tirar uma informagdo que seja 1til para o sector da Agricultura é necessario fazer uma
analise de frequéncia do inicio da época chuvosa por décadas, chegando assim ao resultado

mostrado na Tab.5.

Tabela 5. Analise de Frequéncia de ocorréncia do inicio da época chuvosa em cada década desde

Setembro até Dezembro em Changalane.

Més Set Out Nov Dez

Dec 2° 1° 2° 3° 1° 2° 3¢ 1° 2°

Fr 1 3 5 2 2 2 1 4 2

A partir da Tab.5, pode-se observar que o inicio da época chuvosa em Changalane ocorre com

maior frequéncia na segunda década de Outubro.
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4.1.2 - Determinacio do fim da época chuvosa em Changalane

Na Fig.3, a curva vermelha representa a evolugdo da Efp (Evapotranspiragdo Potencial), a curva

Etp

amarela representa a evolugio de > e a curva azul representa a evolug#io da Precipitagdo Normal

referentes a Estagdo de Changalane.
Analisando esta figura verifica-se que o ponto de intersec¢o entre a Precipitagdo na sua fase de

decrescimento em termos de evolugio e a metade da evapotranspiragdo potencial indica-nos o fim

da época chuvosa.

Através da formula 1 que se encontra no Capitulo 3, é facil evidenciar que a segunda década de

Abril representa o fim da época chuvosa em Changalane.

Etp-Etp//2-R{mm)

Y@ S FFTEE SN

Meses

—e—Preci —o— Etp ——Etp/2

Figura.3 Determinag¢iio Grifica do Fim da época chuvosa: evolugdo por década de Efp, —%‘E e

Precipitagio Normal de Changalane
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4.2 - Umbeluzi

4.2.1 — Determinacio do Inicio da Epoca Chuvosa em Umbeluzi

Tab.6, contém a representagdo das datas mais provaveis para o inicio da época chuvosa em
Umbeluzi.

Umbeluzi, também foi afectado pela seca em 1972 raz#o pela qual ndo foi possivel determinar o
inicio da época chuvosa.

Devido a seca resultante da eventual ocorréncia do fenémeno El nino, também ndo foi possivel

calcular o inicio da época chuvosa em 2002 pois que a condi¢io imposta ao Instat no foi satisfeita.

Tabela 6. Representagdo das datas mais provaveis de ocorréncia do Inicio da Epoca Chuvosa em
Umbeluzi

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data
1971 282 08-Out 1981 324 19-Nov 1991 317 12-Nov 2001 313 08-Nov
72 = * 82 288 14-Out 92 347 12-Dez 2002 « *
73 306 0l-Nov 83 313 08-Nov 93 364 29-Dez
74 310 05-Nov 84 247 03-Set 94 286 12-Out
75 350 15-Dec 85 360 25-Dez 95 280 06-Out

318 13-Nov 1986 359 24-Dez 1996 397 23-Out
77 269 25-Set 87 271 27-Set 97 322 17-Nov
78 286 12-Out 88 286 12-Out 98 287 13-Out
79 295 21-Out 89 308 03-Nov 99 256 12-Set
80 326 21-Nov 90 0 31-Dez 2000 300 26-Out

Fazendo uma analise de frequéncia da Tab.6, observa-se o seguinte:

Tabela 7. Analise de Frequéncia de ocorréncia do Inicio da Epoca Chuvosa em cada década desde
Setembro até Dezembro em Umbeluzi.

Més Set Out Nov Dez
Dec 2° P22y 3| 22| 3 2°
Fr 1 2 5 3 4 5 1 2

Observando a Tab.7, verifica-se que existem duas décadas com frequéncia alta de ocorréncia do
inicio da época chuvosa em Umbeluzi. Evidenciando-se assim que o inicio da época chuvosa em

Umbeluzi varia entre a segunda década de Qutubro e a segunda década de Novembro.
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Por causa das sementeiras que arrancam em Qutubro, a segunda década de Outubro, representa

ent3o a época mais favoravel para o inicio da época chuvosa em Umbeluzi.

Figura 4. Inicio da Epoca Chuvosa em Umbeluzi
4,2.2 - Determinagiio do Fim da Epoca Chuvosa em Umbeluzi

Tanto a Fig.5 onde a metade de evapotranspirag8o potencial excede a precipitagdo e a formula 1

sugerem a primeira década de Margo como sendo o fim da época chuvosa em Umbeluzi.
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Etp-Etp/2-R{mm)

Eip

Figura 5. Determina¢do Grifica do Fim da época chuvosa: evolugio por década de Erp, -5 e

Precipitagéo Normal da EAU
4.3 — Maputo Observatério
4.3.1 — Determinagfo do Inicio da Epoca Chuvosa em Maputo
A Tab.8, mostra as datas mais provaveis para o inicio da época chuvosa em Maputo.

Tabela 8. Representagio das datas mais provaveis de ocorréncia do inicio da época chuvosa em
Maputo

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data
1970 = * 1980 293 19-Out * * 2000 300 26-Out
71 266 22-Set 81 362 27-Dez 91 13-Nov 2001 313 08-Nov
72 352 17-Dez 82 « " 92 13-Dez
72 306 01-Nov 83 282 08-Out 93 01-Out
74 324 19-Nov 84 305 31-Out 94 09-Dez

345 10-Dez 335 30-Nov 06-Out
291 17-Out 351 16-Dez 14-Nov
358 23-Dez 272 28-Set 11-Nov
286 12-Out 286 12-Out 16-Out
295 21-Out 308 03-Nov t1-set
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Com base na Tab.8, foi construida a Fig.6, que apresenta duas quebras correspondendo aos anos em
que ndo foram satisfeitas as condigbes impostas para o calculo do inicio da época chuvosa no

Pacote Estatistico denominado Instat.

Maputo Observatério

Figura6. Inicio da época chuvosa em Maputo

A anilise de frequéncia das datas(dias) do inicio da época chuvosa em Maputo permitiu a

elaboragdo da seguinte tabela:

Tabela 9. Analise de Frequéncia de ocorréncia do Inicio da Epoca Chuvosa em cada década desde

Setembro até Dezembro em Maputo.

Més Set Out Nov Dez
Dec 20 Ia 20 3"-" 10 20 30 2a
Fr 1 3 5 3 3 4 1 2

A Tab.9, ajuda a afirmar que a segunda década de Outubro representa o inicio da época chuvosa em

Maputo.
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4.3.2 — Determinacdo do Fim da Epoca Chuvosa em Maputo

A Fig.7 e a formula 1 sugerem que o fim da época chuvosa em Maputo ocorre na segunda década
de Abril.

Etp-Etp/2-R{mm)

Meses

—e—Preci —o—Etp ——Etp/2

Figura7. Determinacio Grifica do Fim da Epoca Chuvosa: evolugdo por década de Erp, ETtp e

Precipita¢do Normal de Maputo

4.4 — Vilanculos
4.4.1 — Determinagio do Inicio da Epoca Chuvosa em Vilanculos

A Fig 8 representa os dias mais provaveis para o Inicio da Epoca Chuvosa em Vilanculos. Através
dela verifica—se que 1979,1988,1990,1994,1995,1996 ¢ 1997 foram os anos em que a época

chuvosa demorou muito.
As Campanhas Agricolas 82/83 e 91/92 foram fortemente afectadas pela ocorréncia da seca, razdo

pela qual ndo foi possivel determinar a altura mais provavel para o Inicio da Epoca Chuvosa.

Face a esta situagio, a analise para o inicio da época chuvosa foi feita sendo utilizado um nimero

relativamente reduzido de anos.
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Vilanculos

”\/_\«

Figura 8. Inicio da Epoca Chuvesa em Vilanculos

Tabela 10. Representacdo das datas mais provaveis de ocorréncia do Inicio da Epoca Chuvosa em
Vilanculos

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data
310 05-Nov 1980 360 25-Dec 1990 « * 2000 330 25-Nov
348 13-Dec 81 276 02-Oct 91 » * 2001 321 16-Nov
353 18-Dec 82 = * 92 « *
327 22-Nov 83 342 02-Dec 93 316 11-Nov
282 08-Oct 84 356 21-Dec 94

351 16-Dec 1985 356 22-Oct 1995 = *
76 337 02-Dec 86 296 02-Dec 9% = *
77 307 02-Nov 87 337 02-Dec 97 = *
78 337 02-Dec 88 & * 98 352 17-Dec
79 = * 89 321 16-Nov 99 325 20-Nov

Para facilitar a andlise, é mais conveniente representar os resultados da Tab.10 em forma de

frequéncias como ilustra a Tab.11.
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Tabela 11. Analise de Frequéncia de ocorréncia do Inicio da Epoca Chuvosa em cada década desde

Setembro até Dezembro em Vilanculos.

Més Set Out Nov Dez
Dec 2° 27 3° 2° 3° I° 2°
Fr 0 0 1 4 2 5 4

Feita a analise de frequéncia observa-se que a época chuvosa em Vilanculos inicia na primeira

década de Dezembro.

4.4.2 - Determinagfio do Fim da Epoca Chuvosa em Vilanculos

Etp-Etp/2-R{(mm)

Meses

—ea—Preci —o— Etp —— Etp/2

Figura 9. Determinagiio Grafica do Fim da Epoca Chuvosa: evolug#o por década de Erp, ETtp

e Precipitagdo Normal de Vilanculos

Ep

A curva vermelha representa a evolugdo da Efp, a curva amarela representa a > e a curva azul

representa a evolugdo da Precipitagdo.
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Analisando este grafico verifica-se que o ponto de intersecgdo entre a precipitacdo na sua fase de

decrescimento em termos de evolugdio e a metade da evapotranspiragdo potencial indica-nos o fim

da época chuvosa.

Usando a metodologia ja referida anteriormente, constata-se que a primeira década de Abril

representa 0 momento mais ideal para o fim da época chuvosa.
4.5 — Xai-Xai

4.5.1 — Determinagiio do Inicio da Epoca Chuvosa em Xai-Xai

Figura 10, Inicio da Epoca Chuvosa em Xai-Xai

Do grifico verificam-se dois cortes de continuidade devido ao atraso da Epoca Chuvosa, isto

concretamente em 1990 e 1996.
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Tabela 12. Representagio das datas mais provaveis de ocorréncia do inicio da época chuvosa em
Xai-Xai

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data

357 22-Dez 293 19-Out 1990 « * 2000 307 02-Nov

71 337 02-Dez 81 361 26-Dez 91 272 28-Set 2001 313 08-Nov
72 350 15-Dez 82 358 23-Dez 92 308 03-Nov
73 353 18-Dez 83 319 14-Nov 93 308 03-Nov
74 347 12-Dez 84 289 15-Out 94 358 23-Dez

348 13-Dez 349 14-Dez 293  19-Out
76 291 17-Out 86 327 22-Nov 9 *
77 349 14-Dez 87 272 28-Set 97 321 16-Nov
78 293 19-Out 88 286 12-Out 98 272 28-Set
79 295 21-Out 89 315 10-Nov 99 299 25-Out

Fazendo uma analise de frequéncia da Tab.12 chega-se ao seguinte resultado:

Tabela 13. Anatise de Frequéncia de ocorréncia do inicio da época chuvosa em cada década desde
Setembro até Dezembro em Xai-Xai.

Més Set Out Nov Dez
Dec 2 a 2 a 30 Ia 2 a 30 2 a
Fr 0 7 1 5 2 1 6

Da Tab.13, pode-se observar que a segunda década de Outubro representa o inicio da epoca

chuvosa uma vez que essa década ocorre com maior frequéncia dentro da série.
4.5.2 - Determinacdo do Fim da Epoca Chuvosa em Xai-Xai

Analisando o grafico da fig.11 verifica-se que em Xai-Xai, a época chuvosa em Xai-Xai termina na

primeira década de Abril.

Na primeira e segunda década de Janeiro, observa-se uma diminui¢do da Precipitagdo em relagdo a

Etp

> que coincide com o periodo de maior sensibilidade ao ~* Stress™ hidrico (floragdo) da cultura

do Milho.
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Por causa das frentes frias do sul que sio mais frequentes no Inverno, existe uma possibilidade de

obtengdo da segunda colheita em Xai-Xai, uma vés que as chuvas prolongam-se até finais de Junho.

Etp-Etp/2-R(mm)}
]
[=]

Figura 11. Determinagiio Gréfica do Fim da Epoca Chuvosa: evolugdo por década de Erp, Ep

e Precipitagio Normal de Xai-Xai
4.6 — Chokwe

4.6.1 — Determinacio do Inicio da Epoca Chuvosa em Chékwé

O grafico abaixo apresenta algumas discontinuidades, devido ao atraso das chuvas em 1970 e

ocorréncia da Seca em 1982 que assolou grande parte da Zona Sul.

Nio se determinou o inicio mais provavel para os anos 1988, 1991, 1996 e 1997 pois que a

condi¢do imposta para o célculo ndo foi satisfeita.
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Figura 12. Inicio da Epoca Chuvosa em Chéokwe

Seguindo a metodologia aplicada para os outros locais chega-se ao seguinte resultado:

Tabela 14. Representagio das datas mais provaveis de ocorréncia do inicio da época chuvosa em
Chékwe

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data

* * 1980 253 09-Set 1990 337 02-Dez 2000 308 03-Nov

71 284 10-Out 81 361 26-Dez 91 « * 2001 293 19-Out
72 353 18-Dez 82 » * 92 346 11-Dez
73 344 09-Dez 83 287 13-Out 93 328 23-Nov
74 324 19-Nov 84 318 13-Nov 94 259 24-Dec

358 23-Dez 1985 329 24-Nov 1995 293 19-Out
76 = * 86 365 30-Dez 9% =« »
77 335 30-Nov 87 272 28-Set 97 « *
78 358 23-Dez 388 =& * 98 311 6-Nov
79 360 25-Dez 89 296 22-Out 99 324 19-Nov
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Fazendo uma analise de frequéncia da Tab.14 chega-se ao seguinte resultado:
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Tabela 15. Analise de Frequéncia de ocorréncia do inicio da época chuvosa em cada década desde

Setembro até Dezembro em Chokwe.

Més Set Out Nov Dez

DeC za 14 2a 3ﬂ Ia 20 34 za

Fr 0 1 3 1 2 3 3 2

Observando a Tab.15, constata-se que o inicio da época chuvosa em Chokwé, coincide com a

terceira década de Dezembro.

4.6.2 - Determinagio do Fim da Epoca Chuvosa em Chéokwé

Constata-se a partir da Fig.13, que a primeira década de Abril representa a altura mais ideal para o

fim da época chuvosa em Chokwe.

Etp-Etp/2-R{mm)

Figura 13. Determinagiio Grifica do Fim da Epoca Chuvosa: evolugio por década de Erp,

%’E’- ¢ Precipitacdo Normal de Chokwe
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4.7 - Inhambane
4.7.1 - Determinagiio do Inicio da Epoca Chuvesa em Inhambane

Inhambane foi uma das zonas fortemente afectada pela Seca na Campanha Agricola 91/92, facto
esse que criou condigdes para ndo se poder determinar a data mais provavel para o inicio da época
chuvosa nessa altura.

Em 1976 registrou-se um valor muito baixo de precipitagdo. E razio pela qual a condigdo imposta

ao programa para a determinagio do inicio da época chuvosa nio foi verificada.

Tabela 16. Representagdo das datas mais provaveis de ocorréncia do inicio da época chuvosa em
Inhambane

Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data Ano Dia Data

309 04-Nov 1980 253 09-Set 1990 329 24-Nov 2000 323 18-Nov
71 338 03-Dez 81 277 03-Out 91 « *
72 350 15-Dez 82 294 20-Out 92 = *
73 344 09-Dez 83 335 30-Nov 93 328
74 318 13-Nov 84 319 14-Nov 94 361

352 17-Dez 329 24-Nov 323
76 = * 86 303 29-Out 96 320
77 359 24-Dez 87 341 06-Dez 97 0
78 310 05-Nov 88 286 12-Out 98 351
79 313 08-Nov 89 296 22-Out 99 325

Fazendo a analise de frequéncia da Tab.16, observa-se o seguinte:

Tabela 17. Anilise de Frequéncia de ocorréncia do inicio da época chuvosa em cada década desde
Setembro até Dezembro em Inhambane.

i (2 Set Out Nov Dez
Dec 20 Ia za 3“ ]a 20 30 2::
Fr 0 1 2 2 3 6 4 3

Da Tab.17 constata-se que a segunda década de Novembro representa o inicio da segunda época

chuvosa em Inhambane.
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Para melhor visualizag@o dos resultados, foi construido o gréfico abaixo, tendo em considerago a
Tab.16.

Inhambane

Figura 14. Inicio da Epoca Chuvosa em Inhambane

4.7.2 — Determinag¢io do Fim da Epoca Chuvosa em Inhambane

Ep

A curva vermelha representa a evolugio da Efp, a curva amarela representa a evolugio da > ea

curva azul representa a evolugdo da precipitagédo.

Analisando este grafico verifica-se que o ponto de intersec¢do entre a Precipitacdo na sua fase de
decrescimento em termos de evolugdo e a metade da evapotranspiragdo potencial indica-nos o fim

da época chuvosa.

[
|
|
|
!
|
|
I
!
I
I
!
|
|
I
!

Portanto, através da formula 1, é facil evidenciar que o fim da época chuvosa em Inhambane

verifica-se na segunda década de Maio.
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P F S EF T RS

Meses

—e—Preci -o—Etp —— Etpf2

Figura 15. Determinaciio Gréfica do Fim da época chuvosa: evolugio por década de Eip, %tg_

e Precipita¢do Normal de Inhambane

4.8 — Duragiio da Epoca Chuvosa

E de suma importancia a determinagdo da Duragdo da Epoca Chuvosa, pois que representa o ponto
de partida para as analises das culturas sob o ponto de vista do Ciclo.
Uma vez conhecido a duragdo da época chuvosa que ¢ determinada pela diferenca entre o fim ¢ o

inicio da época chuvosa, podemos criar condigdes para a escolha das variedades mais adequadas
para a regido em que esta sendo realizado o estudo.

Analisando Esta¢do por Estagdo chega-se ao seguinte resultado:

Tabela 18. Representagio da Duragfo da Epoca Chuvosa nas Zonas estudadas

Duragdo da Epoca Chuvosa

18 Décadas
14 Décadas
18 Décadas
12 Décadas
17 Décadas
10 Décadas
18 Décadas

Trabalho de Licenciatura em Fisica & Meteorologia/UEM/Cliudio Moisés Paulo




A Influéncia da Durago da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

4.9 — Relaciio entre o ISNH da cultura do milho com os Rendimentos qualitativos esperados

A preocupagio dos camponeses assim como dos Sistemas de Aviso Prévio na maioria dos paises do
mundo em efectuar estimativas dos rendimentos das culturas comegou ha varios anos passados.

Foram elaborados diversos sistemas empiricos de prognésticos das colheitas para se poder orientar
os camponeses ¢ criar condigdes para o aumento da produgio 2 medida que a sociedade vai
crescendo.

Tanto em Mogambique como nos paises da SADC tem sido usado o programa FAQINDEX para se
determinar o ISNH das Culturas em agricultura de sequeiro.

No presente trabalho, o ISNH foi usado para se poder determinar o rendimento das culturas duma
forma qualitativa.

A partir do anexo2, pode-se observar que os valores do ISNH da cultura do milho nas estagdes
estudadas, s3o baixos. Esse fenomeno deve-se ao facto da precipitagdo ser irregular, mal distribuida
e a sua quantidade ndo ser suficiente para a satisfagdo das necessidades hidricas da cultura do
milho.

Fazendo uma anilise de frequéncia, obtén-se a seguinte tabela:

Tabela 19. Analise de frequéncia do ISNH da cultura do milho nas estagdes estudadas

Fr

ISNHtRendimento

Changalane;

Umbeluzi

Inhambane|Vilanculos

100

Muito bom

0

0

0

0

99-95

Bom

0

94-80

Médio

5

79-60

Mediocre

11

59-50

Pobre

~

(50

Perda total

12

20

8

Desta tabela, constata-se que na maioria dos pontos a Sul do Rio Save, os rendimento qualitativos

esperados da cultura do milho variam entre Mediocre a Perda Total.

Para uma melhor visualzagdo da analise, foi elaborada a fig.16:
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99-95 94-80 79-60 59-50  Menos que
50

ISNH (%)

—e— Changalane —8— Umbeluzi —o—Map/O  —— Xai-Xai
—%—Chokwé  —@— Inhambane ~—+— Vilanculos ====Mgdia

Figura 16. Representagdo da analise de frequéncia do ISNH da cultura do milho das estagdes
estudadas.
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CAPITULO §

Conclusdes ¢ Recomendacdes

5.1 — Conclusdes

A Sul do Rio Save, o inicio da época chuvosa varia entre segunda década de Qutubro e a
terceira década de Dezembro. O fim da época chuvosa varia entre a primeira década de abril
e a Segunda década de Maio.

Os resultados mostram que a duragio da época chuvosa ao Sut do Rio Save varia entre 10 a

18 décadas.

Verifica-se que a precipitagdo é muito baixa, com distribuigdo irregular em muitos pontos a

Sul do Rio Save. Sendo assim, o ISNH da cultura do milho é extremamente baixo.

De acordo com as analises feitas, verificou-se que os rendimentos qualitativos esperados

variam entre Mediocre a Perda Total.

Notou-se também que a agricultura de sequeiro no é recomendavel para o Sul do Rio Save

devido aos valores baixos do ISNH da cultura do milho.

Para que haja um aproveitamento integral da humidade do Solo e garantia de um bom
rendimento recomenda-se a aplicag@io de variedades de ciclo curto (120 dias no méiximo) ou

precoces.

A ma distirbuigio da precipitagdo, valores baixos do ISNH da cultura do milho, a curta
duragiio da época chuvosa é uma caracteristicas agroclimatica da zona Su! do Pais e criam

um impacto negativo sobre os rendimentos da cultura do milho.
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5.2 — Recomendacdes

Seria interessante continuar o estudo utilizando mais estagBes da Rede Meteorolégica Nacional,
pois que ter-se-ia uma informagdo completa da Influéncia da Durago da Epoca Chuvosa Sobre os
Rendimentos da Cultura do Milho.

Constata-se que € necessario suplementar a agricultura de sequeiro com o sistema de regadio, pois

que é normal para os camponeses nfo observarem as colheitas durante as campanhas agricolas.

Recomenda-se que estudos deste género sejam feitos também para outros cultivos de sequeiro, uma
véz que proporciona aos camponeses uma boa imforma¢io e cria condigdes para o aumento dos

rendimentos.
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Dados de Precipitagfo por décadas das Estagdes Estudadas
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ANEXO

Resultados do ISNH da cultura do Milho e a anélise de frequéncia
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ANEXO s

Ep

Dados de Precipitagdo, Efp Normal e - que foram utilizados para o célculo do fim da época

chuvosa

1




A Influéncia da Durago da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Precipitagdo Normal, Efp Normal e ETtp de Changalane

Ewp
Ep 2
23 11.5
25 12.5
30 15.0
31 15.5
37 18.5
47 235
45 22.5
47 235
49 24.5
50 25.0
51 25.5 "
57 28.5
55 27.5
57 28.5
59 295
60 30.0
60 30.0
66 33.0
62 31.0
61 30.5
66 33.0
59 29.5
57 28.5
44 22.0
49 24.5
45 225
45 22.5
39 19.5
39 19.5
39 19.5
35 17.5
30 15.0
27 13.5
24 12.0
23 11.5
22 11.0




A Influéncia da Duragiio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Mitho a Sul do Rio Save

Precipitagdo Normal, Efp Normal e -1%2 de Umbeluzi

Ep
Preci Ep 2
5.0 23 11.5
59 25 12.5
1.9 30 15.0
4.5 31 155
4.0 37 18.5
48 47 235
49 45 225
2.0 47 235
49 245
50 25.0
51 255
57 28.5
55 275
57 28.5
59 29.5
60 30.0
60 30.0
66 33.0
62 31.0
61 305
66 33.0
59 295
57 28.5
44 22.0
49 245
45 225
45 225
39 19.5
39 19.5
39 19.5
35 17.5
30 15.0
27 13.5
24 12.0
23 11.5
22 11.0




A Influéncia da Duragio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Precipitagdo Normal, Efp Normal e %’E de Maputo
Ep
Erp 2
26 13.0
27 13.5
29 14.5
32 16.0
35 17.5
37 18.5
40 20.0
42 21.0
44 22.0
47 23.5
49 24.5
50 25.0
50 25.0
52 26.0
54 27.0
57 28.5
59 29.5
60 30.0
60 30.0
59 29.5
57 28.5
51 25.5
49 24.5
47 23.5
49 24.5
47 23.5
45 225
39 19.5
37 18.5
35 17.5
34 17.0
32 16.0
30 15.0
26 13.0
25 12.5
25 12.5




A Influéncia da Duragfio da Epoca Chuvosa Sobre 0s Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Precipitagio Normal, Efp Normal e EQ de Vilanculos

2

Ep
Preci Etp 2
11.5 28 14.0
32 29 14.5
4.5 30 15.0
3.9 34 17.0
76 36 18.0
8.4 39 19.5
3.9 42 21.0
7.9 44 22.0
8.4 47 23.5
3.9 52 26.0
3.2 55 27.5
1.7 56 28.0
8.4 55 27.5
55 27.5
56 28.0
58 29.0
58 29.0
59 295
62 31.0
61 30.5
59 29.5
54 27.0
53 26.5
52 26.0
54 27.0
53 26.5
51 25.5
46 23.0
43 21.5
40 20.0
37 18.5
36 18.0
33 16.5
30 15.0
28 14.0
28 14.0




A Influéncia da Duragdo da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Precipitagdio Normal, Efp Normal e %ﬂ de Xai-Xai

Ep
Preci Eip 2
19.2 23 11.5
8.6 24 12.0
14.6 26 13.0
18.4 29 14.5
10.0 31 15.5
16.0 34 17.0
11.6 38 19.0
12.5 41 20.5
9.5 44 220
12.4 47 23.5
24.6 49 24.5
224 51 255
26.1 50 25.0
341 51 255
431 53 26.5
286 56 28.0
414 57 28.5
56.9 57 28.5
42 4 57 28.5
248 57 28.5
345 54 27.0
26.3 49 245
24 8 46 23.0
30.8 45 22.5
38.0 46 23.0
325 45 22.5
235 42 21.0
19.3 38 19.0
26.6 35 17.5
41.9 33 16.5
17.6 32 16.0
19.7 29 14.5
18.6 27 13.5
19.2 24 12.0
17.2 22 11.0
14.6 22 11.0




A Influéncia da Duragfio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Precipitagiio Normal, Etp Normal e ETIP de Chokwe

Ep
Preci Emp 2
5.5 24 12.0
20 25 12.5
3.2 27 i35
36 30 15.0
3.1 33 16.5
6.9 36 18.0
5.5 40 200
7.0 43 21.5
7.4 47 235
6.8 51 25.5
53 26.5
54 270
52 26.0
53 26.5
54 27.0
58 290
58 290
59 295
58 29.0
57 28.5
55 27.5
49 245
47 23.5
46 23.0
48 240
46 23.0
44 220
39 19.5
37 18.5
34 17.0
33 16.5 -
31 15.5
29 14.5
25 12.5
23 11.5
23 11.5

i




A Infludncia da Duragio da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Precipitagdo Normal, Efp Normal e —1-222 de Inhambane

Ep
Etp 2
24 12.0
26 13.0
27 13.5
31 15.5
33 16.5
36 18.0
39 19.5
42 21.0
45 225
49 24.5
51 25.5
53 26.5
52 26.0
53 26.5
54 27.0
55 27.5
56 28.0
56 28.0
58 29.0
57 285
55 27.5
50 25.0
48 24.0
47 235
48 24.0
47 23.5
44 22.0
40 20.0
37 18.5
35 17.5
33 16.5
31 15.5
29 14.5
26 13.0
24 12.0
24 12.0
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ANEXO

Dias do Ano em Julianos




A Influéncia da Duragfo da Epoca Chuvosa Sobre os Rendimentos da Cultura do Milho a Sul do Rio Save

Dias do Ano em Julianos

Meses
Jun | Jul | Ago
153 [ 183 | 214
154 | 184 | 215
155 | 185 | 216
156 | 186 | 217
157 1 187 | 218
158 | 188 | 219
159 | 189 | 220
160 | 190 | 221
161 | 191 | 222
162 | 192 | 223
163 | 193 | 224
164 | 194 | 225
165 | 1951 226
166 | 196 | 227
167 | 197 | 228
168 | 198 | 229
169 | 199 | 230
170 | 200 | 231
171 | 201 | 232
172 | 202 | 233
173 | 203 | 234
174 | 204 | 235
175 | 205 | 236
176 | 206 | 237
177 | 207 | 238
178 | 208 | 239
179 | 209 | 240
180 | 210 | 241
181 | 211 | 242
182 | 212 | 243
213 | 244
153 183 214
182 213 244
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