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Resumo: A mandioca é uma das culturas mais importantes nos paises tropicais, devido a sua relativa
tolerancia a seca e clima adverso, além de ser uma importante base alimentar. A agricultura de
sequeiro é extremamente dependente das condigGes atmosféricas, uma vez que, que das etapas e
variaveis da producgdo, essa é a Unica que o produtor ndao pode controlar. Dessa forma, o objetivo
desse trabalho foi identificar a aptiddao agroclimatica para o cultivo da mandioca na Mesorregido


https://orcid.org/0000-0003-2837-4621
http://lattes.cnpq.br/9313845441663582
https://orcid.org/0000-0002-1999-7467
http://lattes.cnpq.br/7395380953207614
https://orcid.org/0000-0002-0851-2524
http://lattes.cnpq.br/9141900710063014
https://orcid.org/0000-0003-1752-4225
http://lattes.cnpq.br/9023740076216601
https://orcid.org/0000-0003-3835-1124
http://lattes.cnpq.br/4185363763679165

Noroeste Paranaense por meio do zoneamento de risco agroclimatico, da variabilidade climatica e
das exigéncias fisiolégicas do cultivar. Foram utilizados dados de 44 esta¢cdes meteoroldgicas
distribuidas pela mesorregiao com recorte temporal de 1976 a 2019. O risco agroclimatico para a
mandioca foi avaliado por meio das varidveis: temperatura, chuva, déficit hidrico e geada. Foi
identificada aptidao para o cultivo em toda a mesorregidao, mostrando maior potencialidade perante
o resto do Estado principalmente pelo solo arenoso e por ser mais quente. A precipitacdo se mostrou
suficiente para o cultivo, o fator limitante para a produgao durante todo o ano foram a ocorréncia de
temperaturas frias e geada. O plantio foi recomendado de setembro a dezembro, conforme a
ocorréncias de temperaturas a baixo de 10°C.

Palavras-chave: Agroclimatologia; Producdo agricola; Variabilidade; Temperatura; Zoneamento.

Abstract: Cassava is one of the most important crops in tropical countries, due to its relative
tolerance to drought and adverse climate, in addition to being an important food base. Rainfed
agriculture is extremely dependent on atmospheric conditions since, among the factors that
influence production, this is the only one that the producer cannot control. Thus, the objective of this
work was to identify the agroclimatic suitability for the cultivation of cassava in the Mesoregion
Northwest of Parana state, Brazil, through the agroclimatic risk zoning based on the ecophysiological
requirements of cassava. Data were from 44 meteorological stations distributed throughout the
mesoregion, with a time frame from 1976 to 2019. The agroclimatic risk for cassava was evaluated
through the variables: temperature, rain, water deficit and frost. Aptitude for cultivation was
identified throughout the mesoregion, with greater potential in relation to the rest of the state,
mainly due to its sandy soil and more suitable temperatures. Precipitation was sufficient for
cultivation, and the limiting factors for production throughout the year were the occurrence of low
temperatures and frost. Planting was recommended from September to December, depending on
the occurrence of temperatures below 10°C.

Keywords: Agroclimatology. Agricultural production. Variability. Temperature; Zoning.

Resumen: La yuca es uno de los cultivos mas importantes en los paises tropicales, debido a su
relativa tolerancia a la sequia y al clima adverso, ademas de ser una importante base alimentaria. La
agricultura de secano es extremadamente dependiente de las condiciones atmosféricas ya que, entre
los factores que influyen en la produccién, este es el Unico que el productor no puede controlar.El
propodsito de este estudio fue identificar la aptitud agroclimatica para el cultivo de yuca en la
Mesorregion Noroeste del estado de Parand, Brasil, considerando la zonificacion de riesgo
agroclimatico, variabilidad climdtica y requerimientos fisioldgicos de los cultivos. Se utilizaron datos
de 44 estaciones meteoroldgicas repartidas por la Mesorregion, con un periodo de tiempo de 1976 a
2019. Se investigd el riesgo agroclimatico de la yuca utilizando las variables: temperatura, lluvia,
déficit hidrico y heladas. Se identificd aptitud para el cultivo, presentando un potencial agricola
significativo, en comparacién con el resto del estado de Parana, principalmente debido al suelo
arenoso y mas calido. La precipitacion resulto ser suficiente para el cultivo, el factor limitante para la
produccién durante todo el afio fue la ocurrencia de temperaturas frias y heladas. Se recomendé la
siembra de septiembre a diciembre, seguin la ocurrencia de temperaturas inferiores a 10 ° C.
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1. INTRODUCAO

Durante o século passado e principalmente neste inicio de século XXI, as
mudangas climaticas tém causado eventos atipicos em todo o mundo, como a ocorréncia de
temperaturas extremas, ondas de calor, eventos de secas, aumento no volume de
precipitacdo didria, culminando assim, em riscos de calor ou frio extremo, severas
tempestades e inundagdes (IPCC, 2013). Seus impactos sobre a sociedade e as atividades
humanas sdo incertos e cada vez mais perceptivos, tornando-se um dos maiores desafios
para a sociedade atual e para as geracdes futuras (MEIRA et al., 2019; FELIX et al., 2020). A
agricultura é extremamente dependente das condicGes atmosféricas, uma vez que, que das
etapas e varidveis da produgdo, essa é a Unica que o produtor ndo pode controlar
(CARAMORI et al., 2008; AGOVINO et al., 2019; CALDANA et al., 2019). Dessa forma, estudos
gue evidenciem a relacdo solo-planta-atmosfera sdo fundamentais para a expansao desse
segmento (FERREIRA et al., 2019; DA SILVA et al.,, 2020). Contribuindo assim, com o
planejamento agricola, tomada de decisdo, com menores riscos e na busca por uma melhor

qualidade e valor de mercado de sua producao.

Para maximizar a produtividade e reduzir os riscos, a aplicabilidade de estudos
dos elementos agrometeorolégicos vem sendo estudada em escala planetaria, onde os
zoneamentos de risco agroclimatico vem abrindo campo para melhorar o manejo, tomada
de decisdo, planejamento agricola e para subsidiar as politicas agricolas (RICCE et al. 2013).
Conhecendo as caracteristicas e peculiaridades isoladas de cada clima e solo, dardo auxilio
na escolha da cultura e nas tomadas de decisdo, na busca por maiores rendas e menores
perdas. Dentre as informag¢des agrometeoroldgicas empregadas no planejamento agricola, o
zoneamento agroclimatico é a mais conhecida. Estudos que identifiguem o risco climatico
para agricultura sdo fundamentais, uma vez que eventos de geada, neve, calor extremo,
seca, chuva em excesso, vendaval e granizo podem trazer grandes prejuizos ao
desenvolvimento fenoldgico de diversas culturas (MEZHER et al., 2012; RICCE et al., 2013;
MORAIS e CARBONIERI, 2015; MARTINS et al., 2017; CALDANA et al., 2020).

A mandioca (manihot esculenta) é uma planta helidfila, perene, arbustiva,
pertencente a familia das euforbidceas. O cultivar apresenta relativa tolerancia a seca e
possui ampla adaptacdo as mais variadas condi¢cdes de clima e solo. Atualmente, a mandioca

é cultivada em muitos paises compreendidos por uma extensa faixa do globo terrestre, que
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vai de 30° de latitude norte a sul (MATTOS et al., 2004). Na maioria dos paises das Américas,
a mandioca é consumida principalmente sob a forma fresca, com exce¢do do Brasil, que tem
na farinha de mesa seu principal derivado. A parte mais importante da planta é a raiz
tuberosa, rica em amido, utilizada na alimentagdo humana e animal ou como matéria-prima
para diversas industrias (OTSUBO et al., 2002). O amido representa uma grande fonte de
carboidratos. E utilizado em todos os paises e seu consumo aumenta com o grau de
desenvolvimento. Em classificacdo é o sexto principal produto alimentar da humanidade,
ganhando ainda mais importancia no cendrio de segurancga alimentar (LORENZI et al., 1996;

OTSUBO et al., 2002).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar a aptiddo agroclimatica
para o cultivo da mandioca na Mesorregido Noroeste Paranaense (MRNPR) por meio do
zoneamento de risco agroclimatico, da variabilidade climatica e das exigéncias fisioldgicas da

cultivar.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A mesorregidao (Figura 01) conta com aproximadamente 700 mil habitantes
(IBGE, 2019). Possui uma importante area de producdo agricola (DE LIMA et al., 2006),
demonstrando a importancia de estudos das varidveis meteoroldgicas. A regido possui toda
extensdo de sua area com clima “cfa” (subtropical, sem estacdo seca e verdao quente), é
também a mais quente e com menores volumes pluviométricos anuais do estado do Parana
(NITSCHE et al., 2019). O solo da MRNPR é predominantemente arenoso (BHERING et al.,
2007).

Para os parametros de risco climatico foram levantados dados de estacdes
meteoroldgicas e pluviométricas distribuidas ao longo de toda a MRNCP e nas proximidades
(Figura 02). Esta base de dados compreende ao todo 44 estacOes. Destas, 7 tém funcdes
meteoroldgicas, e sdo do Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR 1976-2019), 10 estacdes
meteoroldgicas do Sistema Meteoroldgico do Parana (SIMEPAR 1999-2019) e 27 estacdes
pluviométricas do Instituto das Aguas Parana (1976-2019). O intervalo de dados usados para

as analises partiu do ano de 1976, quando muitas das esta¢cdes comecaram a operar, indo
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até o ano de 2019. Ressalta-se, que pelo numero de esta¢des usadas, houve periodos

distintos de operagdes entre elas.

Figura 1 - EstacGes meteoroldgicas, postos pluviométricos e o relevo da Mesorregido Norte Central
do Parana.
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2.2. Analise Estatistica

A planta de mandioca, por ser origem tropical, prefere climas quentes para o seu
desenvolvimento e crescimento. Ela atinge o desenvolvimento satisfatério quando a

temperatura média for superior a 24°C, exigindo temperaturas relativamente altas. Porém, é
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seriamente reduzido quando as temperaturas forem menores que 109C, paralisando o
crescimento e provocando consequéncias danosas ao rendimento produtivo por planta.
Estas condi¢des climaticas explicam a razdo pela qual as maiores areas cultivadas com
mandioca se localizam em regides quentes do pais, ndo tolerando geadas ou temperaturas

extremamente frias (MATOS et al., 2006).

Dessa forma, foi estimado o periodo livre de temperaturas baixas (inferiores a
10°C) para identificar o melhor periodo para cultivar a mandioca na regido. O método
consiste em identificar a ocorréncia de temperaturas inferiores a 10°C analisando-se a série
de dados de cada estagdo, sempre que a temperatura de um dia era inferior ou igual a uma
dessas temperaturas é associado o valor “1” e em caso contrario foi atribuido o valor “0”.
Em seguida foram calculadas as probabilidades de ocorrer pelo menos uma temperatura
abaixo de 10°C por decéndio (WREGE et al., 2005).

Adotando-se este procedimento, se dentro de um dado decéndio houvesse uma ou
mais temperaturas inferiores ao valor critico, aquele decéndio era computado como “1”,
independentemente do nimero de vezes nos quais a temperatura ocorreu, caso contrario,
era computado “0”. Com base nas sequéncias de “0” e “1” de toda a série histdrica de cada
estacdo, calculou-se a frequéncia acumulada de temperaturas baixas ao longo do ano para
cada estacdo. A data em que se acumulou 5% de probabilidade em cada uma das estacdes
foi assumida como a primeira temperatura critica de outono, contando-se do inicio para o
final do ano. A Ultima temperatura critica da primavera também foi determinada para uma
frequéncia acumulada de 5% de probabilidade, mas realizando-se os calculos partindo-se do
final para o inicio do ano (WREGE et al., 2005). O periodo entre a primeira e a ultima
temperatura critica do ano foi classificado como inapto para o cultivo da mandioca, se esse
periodo foi inferior ao ciclo da cultura a localidade foi classificada como inapta para cultivo.

Quanto ao regime pluviométrico, a cultura produz bem em regides/locais com média
anual de 750 a 1000 mm de chuva. Durante a fase de crescimento, a cultura exige cerca de

500 a 600 mm (OTSUBO et al., 2002; MATTOS et al., 2006).

2.3. Aptidao Agroclimatica

Com base nas exigéncias, foram estimados os fatores de risco selecionados para

o zoneamento de risco climatico. Abaixo por ordem de exigéncia e importancia para o
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desenvolvimento, e com base nas caracteristicas da MRNPR, foram os seguintes:

Precipitagdo anual: foram usados dados de 27 estagcbes pluviométricas
espalhadas pela MRNCP. Foram usados dados a partir de 1976 até 2018 das séries anuais e
mensais. Os resultados obtidos foram interpolados em um sistema de informacao geografica
para a geracdao do mapa da chuva com a regionalizagdo dos dados por meio do IDW e o risco
foi avaliado por meio de média mdvel agrupada por semestre, conforme o ciclo da cultura
mencionado. Foi considerado: Alto Risco: precipitagdo anual inferior a 1.000 mm e como
baixo risco superior a 1.000 mm e para o ciclo foi considerado precipitacado inferior a 500mm

por 6 meses (OTSUBO et al., 2002; MATOS et al., 2006

Temperatura média anual (Ta): foram utilizados dados meteoroldgicos das séries
histéricas de temperaturas médias observadas no interior de abrigos meteorolégicos para
estimar a temperatura média anual. Por meio do valor a Ta foi ajustada uma regressao com
em funcdo da latitude, longitude e altitude para toda a MRNCP. Foram definidas as seguintes
classes de risco para a Ta: Alto Risco: inferior a 20°C ou superior a 27°C; Baixo Risco: entre 20

e 27°C (OTSUBO et al., 2002; MATOS et al., 2006

Risco de geadas: foram utilizados dados meteorolégicos de temperatura minima
das séries histéricas de 10 estacdes. Considerou-se como critica as temperaturas minimas de
2°C, observadas no interior do abrigo meteoroldgico para calcular os riscos de geadas. Foram
calculadas as probabilidades de ocorréncia anual e correlacionadas com altitude e latitude,
obtendo-se uma equagdo de regressao para o risco de geadas. Utilizando as regressoes
ajustadas foi estimado como alto risco valores superior a 20% (OTSUBO et al., 2002; MATTOS
et al., 2006

Para caracterizar a variabilidade pluviométrica e deteccdao de extremos, foram
utilizados os graficos de Box Plot ou diagrama de caixa. Os graficos foram criados por meio
do software Statistica®. Os box plots representam cinco classificacdes de valores. Os outliers
sdo divididos em discrepantes (valores acima do considerado maximo, mas que ndo sdo
extremos) e extremos, sendo considerados quaisquer valores superiores a Q3 + 1,5 (Q3 -
Q1) ou inferior a Q1 - 1,5 (Q3 - Q1). Os maximos e minimos sdo considerados os maiores
valores da série, mas que ndo sdao extremos ou discrepantes. Dentro da caixa sdo
classificados trés quartis com 25% dos dados cada, além do valor da mediana, equivalente

ao segundo quartil, ou 50% dos dados (LEM et al., 2013; SCHNEIDER e DA SILVA, 2014). Para
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a andlise por meio de Box plot foram utilizados dados das estacdes de Paranavai, Rondon,
Terra Rica e Umuarama (Figura 01), levando-se como parametro os valores pluviométricos

discrepantes da regiao.

Para as andlises de precipitacdo, foram utilizados apenas dados de estacdes
pluviométricas, uma vez que estas possuem longas séries de dados (1976-2019). A
espacializacdo desses dados foi realizada por meio de interpolacdo, que é um método eficaz
para visualizagdo espacial de dados climaticos. Isso foi feito por meio do preenchimento
isoietas e/ou espacializagdo dos valores ajustados pela estatistica de regressao e utilizando o
algoritmo de interpolacado espacial IDW (MUELER, 2004; LEM et al., 2013). Os mapas foram

criados com auxilio do software Qgis.

Os dados pontuais das estacdes pluviométricas foram inseridos no software Qgis e
transformados em um arquivo raster, com auxilio do interpolador IDW. Este novo arquivo
apresenta uma superficie regular ajustada a esses dados de ponto de interesse, com pixel de
resolucao espacial de 1 km por 1 km. Posteriormente, foram inseridas isoietas e seus valores
para melhor visualizacdo de areas com precipitagcdes e/ou insolagdes semelhantes e para
regionaliza-las. Também avaliamos a distribuicdo das precipitacdes anuais usando uma
estacdo meteoroldgica por regido.

A base Shuttle Radar Topography Mission - SRTM, com resolucdao de 30 m, foi
utilizada para corrigir a influéncia da topografia na temperatura. Este método é necessario
para espacializar e regionalizar dados para areas que nao possuem dados de temperatura
com alta cobertura espacial.

Equacbes de regressdo linear multipla foram aplicadas para a espacializacdo dos
dados de temperatura média e geada medidos nas estacdes meteoroldgicas. As equacdes
sdo dadas por:y = a + b.lat + c.long + d.alt, onde a, b, ¢, d sdo coeficientes de regressao e lat,
long e alt representam a latitude, longitude e altitude, respectivamente . Esta férmula
matematica foi aplicada no software de geoprocessamento Arcgis sobre o arquivo SRTM
para gerar mapas com resolucdo espacial de 30 m.

O método utilizado para a probabilidade de geada foi baseado na série histérica de
temperaturas minimas registradas dentro do abrigo meteorolégico. Foram determinadas as

probabilidades de valores iguais ou inferiores a 1,0°C e também ajustou-se a equacao 1

(1) y=a+x.lat + y.long + z.alt.
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O Balango Hidrico Climatoldgico foi obtido através dos métodos de Thornthwaite e
Mather (1955), utilizando a equagdo com os valores de diversas varidveis meteoroldgicas e a
capacidade de dgua disponivel no solo proporcional a profundidade efetiva das raizes das
espécies analisadas. Foram considerados os dados de precipitacdo média mensal (extraidos
dos totais mensais de cada ano) e a temperatura média mensal (extraidas das médias
mensais dos valores didrios de cada ano). Em seguida, foi calculada a evapotranspiragao
potencial (PET), segundo o método de Thornthwaite. Primeiramente, a evapotranspiracdo

potencial padrdo (PET, mm/més) foi calculada através da férmula empirica:
(2) For:0 < Tn < 26.5°C
_ 4 TOhE
(3) PET =16 (107)
(4) For:Tn = 26.5°CTn’

(5) PET = —41585,+3224,Tn — 43.0 Tn*

Onde: Tn - temperatura média do més n (n = 1 é janeiro, n = 2 é fevereiro, etc), em
oC; e | é um indice que expressa o nivel de calor da regido. O valor de | depende do ciclo
anual de temperatura, integrando o efeito térmico de cada més, sendo calculado pela
férmula:

(6) I =12(0.2 Ta)*=

O expoente “a”, sendo uma funcdo de |, também é um indice térmico regional, e é
calculado pela expressao:

(7) &= 0,49230 + 1,7912x10 % — 7.71x10~% " 4+ 6.75x10°7J®

O valor do PET representa a evapotranspiracdo total mensal que ocorreria nas
condi¢cOes térmicas de um més padrao de 30 dias, e cada dia com 12 horas de fotoperiodo

(N). Portanto, o PET deve ser corrigido para N e o niumero de dias do periodo.

COR (N J (N DPJ
ST ANET]

(8)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A MRNPR apresenta discrepancias na precipitacdo média anual em quase toda a sua

extensdo (Figura 02). A porcdo Sul apresenta as maiores alturas, com concentracdo de
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chuvas anuais de até 1.650 mm. Na outra extremidade da area analisada, a regido Norte,
proximo a calha do Rio Parand, concentrou as menores precipitacdes, chegando a 1.370 mm,
proximo ao municipio de Terra Rica.

Essas diferengas no regime pluviométrico anual da mesorregidao coincidem com as
oscilagdes do relevo (Figura 01). As maiores concentragdes de chuvas estdo localizadas em
condicbes de maiores altitudes. A porcao centro-leste, com altitude superior aos 700m

registrou as precipitagdes, oscilando de 1.600 a 1.650 mm.

Figura 2 - Precipitacdo acumulada média anual da Mesorregido Norte Central do Parana

SAO PAULO

MATO GROSSO

-23.000

PARANA

+
24.000

-54.000 -53.000 -52.000
-50.000

Legenda

[ Estados do Brasil

[] Mesorregiao Noroeste Paranaense
Precipitagdo Média Anual

— Isoietas

0.000

I 1.350 - 1.400mm 1.550 - 1.600mm

B 1.400-1.450mm I 1.600 - 1.650mm

B 1.450 - 1.500mm M 1.650 - 1.700mm
1.500 - 1.550mm [l > 1.700mm

0 250 500km

N

+

-25.000

10 0 10 20 30 40km
[ = 75,000 -50.000

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Visto que a precipitagao pluvial € um dos fatores de maior importancia para o cultivo
da mandioca, por tratar-se de lavoura cultivada quase que exclusivamente sem irrigacao. O
regime de chuvas, considerado mais adequado, é a ocorréncia de um total anual de pelo

menos 1.000 mm, com boa distribuigao durante 6 a 8 meses do ciclo vegetativo. Conforme
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identificado, por essa varidvel meteoroldgica, na média, nenhuma estacao apresentou risco

para a produgdo, com menor média anual de 1.370 mm.

J4 para a precipitagdo pluviométrica acumulada mensal separou-se por semestres
moveis para indicar qual a melhor época de cultivo com base no regime pluviométrico
exigido pela cultura durante o seu ciclo. A mandioca possui ciclo relativamente curto,
produzindo satisfatoriamente até os 180 dias apds o plantio (OTSUBO et al., 2002; MATOS et
al., 2006).

O passo 01 foi a partir de agosto a janeiro, finalizando de julho a dezembro (Figura
03). Foi possivel identificar que nenhum semestre, pela precipitacdo média, apresentou
inaptiddo. O menor cenario foi identificado em Terra Rica, de mar¢o a agosto, com
precipitacdo média de 506 mm. Em todas as estacdes analisadas, esse semestre foi o mais

proximo de apresentar risco na regido.

Figura 3 - Precipitacdo pluviométrica média por semestres méveis da Mesorregido Norte Central do
Parana

1100

1000 ¢

= oo w
(=] =] o
=] = =]

Precipitagao Acumulada (mm)
[=2]
[=]
=]

500
400 —e— Paranavai
ASONDJ ONDJFM DJFMAM FMAMJJ AMJJAS JJASON -=- Rondon
SONDJF NDJFMA JFMAMJ MAMJJA MJIJASO JASOND —— Umuarama
Semestres Moveis &~ Terra Rica

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As menores alturas pluviométricas foram identificadas em duas estacdes, nos seis
primeiros semestres mdveis analisados os menores registros foram em Rondon, nos seis

seguintes foram em Terra Rica, enquanto as maiores foram todas em Umuarama. Por meio
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desse risco, o semestre mais favoravel para o plantio foi de setembro a fevereiro, com média
variando de 870 a 988 mm.

Porém, como identificado por Mattos et al., (2006), a produ¢dao de mandioca pode
ser realizada mesmo em regides semidridas no Brasil, que apresentam precipitacdo anual de
500 a 700 mm durante o ano, porém, nesses casos, o autor destaca que deve-se procurar o
uso de variedades de mandioca, melhoradas ou selecionadas para essas regides, bem como
adequar o plantio para o semestre mais chuvoso, conforme recomendagao por meio de
zoneamentos.

Para um melhor aprofundamento da chuva no ciclo da cultura, analisou-se a
variabilidade anual por meio dos box plot (Figura 04). As esta¢cGes analisadas apresentaram
grande variabilidade pelos semestres mdveis, demonstrando assim, a importancia de se
planejar para a época de semeadura e manejo da cultura trabalhada na regido. Em
Umuarama, por exemplo, no semestre de julho a dezembro houve variacdo de 322 a

1.780mm na variagao anual.

Figura 4 - Variabilidade da precipitacdo pluviométrica por semestres moveis da Mesorregiao
Noroeste do Parand
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Diferente das médias, alguns semestres apresentaram a mediana inferior a 500 mm,
sendo o vaor tolerdvel para uma boa producdo de mandioca na regido. Em Terra Rica, os
semestres de abril-setembro e maio-outubro, apresentaram mais 50% dos anos com

precipitacdo insuficiente, inviabilizando o plantio nesses semestres.

Ocorréncias de precipitacdao inferiores a 500 mm ocorreram em boa parte dos
semestres e em todas as estacdes, mesmo em Umuarama, que apresentou as maiores
alturas pluviométricas médias, o Unico semestre a ndo apresentar ocorréncias em nenhum
dos 44 anos analisados foi o outubro-marco, enquanto o de setembro-fevereiro apresentou
apenas na esta¢ao de Terra Rica.

A deficiéncia de agua evidenciada por meio do balango hidrico (Figura 05) além de
provocar grandes reducdes na producdo de raizes, em algumas situacdes a deficiéncia de
agua nos primeiros cinco meses de cultivo da mandioca pode causar até a morte das plantas,
demonstrando ser fundamental a analise deste risco antes de realizar o plantio da cultura
em qualquer parte do globo. Cabe-se destacar ainda, que como mencionado, o solo da
regido é arenoso, uma das poucas areas do Estado do Parand, com esse tipo de solo

(BHERING et al., 2007), sendo o solo recomendado para o cultivo de mandioca.

Figura 5 - Balanco hidrico climatolégico para a cultura da mandioca na Mesorregido Noroeste do

Parand
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Elaborado pelos autores (2020).
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Sendo o risco de déficit de 100 mm anuais, nenhuma estagao apresentou risco pelos
valores médios, os Unicos meses a apresentarem pequenos valores de retirada e déficit
foram marco e agosto, porém ja repostos no més seguinte. Mais uma vez, o semestre de
setembro-fevereiro e outubro-margo foram os que se mostraram mais propicios para o
plantio de mandioca na regido, demonstrando ndo haver risco por mais essa variavel.

A temperatura figura como um dos elementos mais importantes e restritivos para a
cultura da mandioca. A faixa de temperatura ideal para o cultivo da mandioca situa-se entre
os limites de 20°C e 27°C (média anual), enquanto a temperatura 6tima didria se encontra
em torno de 24°C e 25°C.A Mesorregidao apresenta muitas variagdes da temperatura anual
ao longo do seu territorio.

Identificou-se pela média que toda a regido apresentou boa perspectiva para a
producdo de mandioca (Figura 6), observando-se temperaturas dentro da faixa ideal para o
cultivo da mandioca pela média anual. As menores temperaturas observadas foram nas
areas de maiores altitudes, localizadas no extremo sudeste da regido, apresentando
temperaturas médias entre 21 e 21,5°C. Enquanto os maiores registros foram identificados

préximo a calha do Rio Parana, com valores superiores a 23,5°C.

() OO0 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 562



Figura 6 - Temperatura média anual na Mesorregidao Noroeste do Parana
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Cabe-se destacar, que a Mesorregidao Noroeste Paranaense é a drea mais quente do
Estado do Paranad (NITSCHE et al., 2019), apresentando assim, mais um aspecto com
vantagem em relacdo as demais areas do Parana.

As temperaturas médias mensais foram agrupadas em semestres modveis para
estabelecer quais as melhores épocas de cultivo para a Mesorregido Noroeste (Figura 06).
Observa-se que, em todos os semestres e estagdes, as temperaturas tiveram oscilagdes
similares. O Semestre Mdvel 9 (AMJJAS) que compreende os meses de abril a setembro

apresentaram o mesmo comportamento em todas as esta¢des analisadas, mostrando-se ndo
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apto para a implantacdo da cultura nas regides analisadas. As temperaturas ficaram muito

abaixo do recomendado, ficando préxima a casa dos 19,82C.

Figura 7 - Temperatura Média Mensal agrupada em semestres moéveis na Mesorregidao Norte Central
do Parand
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The Campo Mourdo apresentou inaptiddo em cinco semestres moéveis (7, 8, 9. 10 e
11) com temperaturas inferiores a 20°C, sendo todos os semestres que pegam total ou
parcialmente as estacdes de outono e inverno, restando a aptidao para a primavera e verao

nas areas mais frias da regiao.

Porém, por ser uma espécie rustica e resistente (MATTOS et al., 2006), se ndo
condicionada a temperaturas inferiores a 10°C, mesmo sob a temperatura média inferior ao
recomendado, a espécie ainda pode ser rentdvel nessas areas e nesses periodos, porém com

ciclo prolongado, podendo se estender por oito meses.

Como mencionado, a espécie condicionada a uma temperatura média mensal em

torno de 15°C, a planta de mandioca paralisa sua atividade vegetativa, entrando em fase de
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repouso, quando, geralmente, perde as folhas e prolonga seu ciclo, e quando a espécie fica
em temperaturas a baixo 10°C diariamente inviabiliza-se a producao, dessa forma, torna-se

necessario avaliar a frequéncia de ocorréncias dessas temperaturas (Figura 8).

Figura 8 - Risco de ocorrer temperaturas baixas (<102C) por decéndio na Mesorregido Norte Central
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Campo Mourao e Cianorte, localizadas nas areas mais altas da regido, apresentaram
risco de mais de 50% de ocorréncias de temperaturas inferiores a 10°C por um longo
periodo, do decéndio 03-abr a 03-set, inviabilizando o plantio durante cinco meses,
podendo-se realizar o plantio nessas areas entre os meses de outubro e novembro, para que
assim, seja possivel evitar as temperaturas frias no final de abril.

As estacdes de Paranavai e Umuarama foram as que apresentaram os menores riscos
de ocorrer temperaturas baixas, com poucos decéndios com risco superior a 50% e apenas
na estacdo do inverno. A partir do decéndio 01-set o risco cai progressivamente, ja sendo
possivel realizar o plantio nestas areas.

O risco de ocorrer geada na mesorregido varia regionalmente (Figura 09). As regiGes

sul e uma parte da leste registraram os maiores riscos e chances do fendmeno acontecer.
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Nessas vertentes, as chances de ocorrer geada variam em torno de 10 a 20% por ano. Sendo

areas de maior risco para a produgdo, principalmente, no inverno.

Figura 9 - Risco de geada na Mesorregido Noroeste do Parana
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As regiOes e areas que apresentaram riscos entre 0% e 10% se mostram mais aptas
para o cultivo, por ter o risco muito baixo de geada. Tal condicao é visto nas regides norte,
oeste e uma fracdo da regido leste, principalmente nas proximidades dos Rios Paran3,
Paranapanema e lvai. S3o dreas onde a frequéncia de geadas é baixa, minimizando o

impacto para as lavouras de mandioca. Porém, como mencionado, independentemente da
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fase fenoldgica e da época de cultivo, na regido a mandioca pode ser cultivada em periodos
que nao ocorrem geadas ou temperaturas baixas.

A partir dessas andlises, é possivel verificar que os riscos para o cultivo da mandioca
sdo principalmente vinculados a temperatura e geada. Na mesorregido os riscos comecam a
reduzir no més de setembro, recomendando o cultivo, principalmente, a partir do més de

outubro, onde os riscos ja sdo bem menores (Figura 10).

Figure 10 - Aptid3o climatica e épocas de cultivo da mandioca na Mesorregido Noroeste Paranaense.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Porém, nas localidades de baixas altitudes, préoximo a calha do Rio Paranapanema e
Ivai, a semeadura ja pode ser iniciada no inicio do més de setembro, até o comeco de
dezembro, gragas a ocorréncias de temperaturas frias sé a partir de maio, tendo assim, a

maior janela disponivel para a realizagao do implemento da cultura e tomada de decisao.

Nas dreas em verde no mapa, classificada como uma drea intermedidria, a
semeadura pode ser realizada durante dois meses, ainda garantindo eficacia pelos fatores
agrometeoroldgicos na regido. Na area mais fria, apenas um més fica disponivel para realizar
o plantio, gracas a temperaturas frias que chegam a ocorrer em setembro e abril, deixando

assim, apenas sete meses livres para o cultivo.

E importante frisar, que a cultura da mandioca é altamente resistente e de uma
adaptacdo ndo vista em outras culturas, plantadas em demasia no estado do Parana, como é
o caso da soja, milho e trigo. Mesmo em regides onde a frequéncia de geadas é maior,
chegando a 20%, que é o caso da regido sul e leste, a cultura tem perspectiva para a
expansio, desde que plantada na época correta. E possivel que dadas as mesmas condicdes,
outras culturas talvez ndo tivessem o mesmo comportamento. Mesmo nas adversidades, é
possivel verificar sua persisténcia em ambientes inapropriados ao seu cultivo, sendo,
portanto, uma cultura resiliente.

A Mesorregido Noroeste, dessa forma apresentou vasta aptiddo em todo o seu
territério para o cultivo da mandioca (Figura 09). De forma geral, a cultura respondera
satisfatoriamente nas condig¢des climaticas dos meses da primavera e do verdo, onde tem-se
melhor distribuicdo das chuvas e temperaturas mais elevadas, risco menores de geadas e
temperaturas baixas. As chuvas se mostraram suficiente para a cultura em toda a extensao,

sendo um dos elementos que mais favoreceu a sua aptidao.

4. CONCLUSAO

A Mesorregido Noroeste Paranaense possui uma grande drea com aptiddo e boas
perspectivas por meio das varidveis meteoroldgicas para o desenvolvimento da mandioca. A
precipitacdo e o balanco hidrico apresentaram valores suficientes em todos os cendrios
testados para a producgdo, além da vantagem, perante boa parte do Estado, de ter o solo

arenoso. Nenhuma area apresentou inaptiddo por qualquer varidvel meteorolégica, apenas
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em faixas restritas do ano, principalmente nas estacdes de outono e inverno. O fator
limitante para a produc¢do durante todo o ano foram a ocorréncia de temperaturas frias e
geada. O plantio foi recomendado de setembro a dezembro, conforme a ocorréncias de

temperaturas a baixo de 10°C.
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