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Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pode ser
considerada uma das plantas mais importantes para o
Brasil, devido a sua grande participacdo no
desenvolvimento histérico, social e econdmico até os dias
atuais. Ndo fosse somente o aspecto da subsisténcia,
grande importancia tem sido dada a esta cultura nos
altimos anos devido a crescente industrializagdo e
utilizagdo de subprodutos, como amido modificado,
féculas e xaropes, entre outros. Apesar do baixo custo de
producéo e da capacidade para gerar mais de 1 milhdo de
empregos, divisas e renda, a cultura da mandioca ainda
ndo conseguiu se desenvolver a altura da sua importancia
econdmica e social. E uma cultura de grande importancia
econdmica no Estado do Parana, principalmente na
regido Noroeste. Atualmente o Estado é o maior produtor
de derivados da mandioca no pais, responsavel por 10%
dos 2 bilhGes de doélares movimentados pelo Brasil no
mercado internacional. No entanto, ndo existe no Parana
uma defini¢do sobre o zoneamento desta cultura.

Este trabalho teve como objetivo definir as melhores
épocas de plantio da cultura de mandioca no Estado do
Parana, com base na andlise do risco climético, para
subsidiar politicas de incentivo, crédito e seguro agricola.

Material e métodos

As séries historicas de dados meteoroldgicos diarios
da rede de 32 estacBes do IAPAR foram organizadas em
um banco de dados especifico para a realizagdo
automatica das analises para a cultura da mandioca,
utilizando o software EXCEL®.

Um parametro importante utilizado nas anélises foi a
evapotranspiragdo, calculada de acordo com o método de
Penman (1948). Utilizou-se 0 mesmo procedimento de
calculo de WREGE et al. (1997), com preenchimento de
eventuais falhas e atualizacdo da série de dados. Nesta
etapa, foi gerado um banco de dados central, contendo os
pardmetros climaticos essenciais para a realizacdo das
analises necessarias durante o processo de zoneamento.
Deste banco foram extraidos para uma planilha especifica
os dados historicos de temperatura, evapotranspiracéo e
precipitacdo de todas as estacfes estudadas. Uma vez
estruturada esta planilha, foi possivel automatizar a
realizacdo de célculos de balancos hidricos diarios de
toda rede de estacBes do IAPAR, utilizando parametros e
equagdes geradas no software EXCEL®.

Em cada uma das estagdes meteoroldgicas, foram
abertas trincheiras e coletadas amostras de solo para
determinacéo das caracteristicas fisico-hidricas dos solos
(IAPAR, dados nédo publicados). Com base nessas
determinagdes os solos foram classificados em 3 classes,
de acordo com a porcentagem de agua disponivel na zona
radicular: 7, 10 e 12%, semelhante ao critério

estabelecido em trabalhos anteriores (CARAMORI et al.,
2002a).

Os balangos hidricos foram gerados com base nos
dados de caracteristicas fisiolégicas da cultura, clima e
solos, para verificar a disponibilidade de agua durante o
ciclo, utilizando os métodos descritos em WREGE et al.
(1997), GONGALVES et al. (1998) e CARAMORI et al.
(2001a). Para isso utilizou-se o valor de coeficiente de
cultura (Kc) igual a 0,55 (ALLEN et al., 1998) e adotou-
se, com base no relato de especialistas da cultura, um
limite de tolerancia ao estresse hidrico (p) de 0,55 e
profundidade de raiz de 65 cm.

Foi sintetizada uma tabela contendo as estagdes
meteoroldgicas, todas georreferenciadas e projetadas em
UTM. A cada uma destas estacBes vinculou-se as
diferentes capacidades de retencdo de &gua dos solos e
seus respectivos balangos hidricos. Estes dados foram
exportados em formato DBF para o software
ARCVIEW®, onde foram mapeados.

Os dados diarios de temperaturas minimas abaixo de
0°C observados no interior do abrigo meteoroldgico de
cada estacdo foram utilizados para calcular as
probabilidades de ocorréncia de geadas, conforme
CARAMORI (2001b).

As probabilidades obtidas para cada estacdo foram
correlacionadas com altitude e latitude, gerando uma
equacdo de regressdo linear para todo o Parana.

A base altimétrica disponibilizada pelo U.S.
Geological Survey na Internet (www.cr.usgs.gov/
landdaac/gtopo30/gtopo30.html),  contendo  valores
médios de altitude a cada 30 segundos, foi importada
para o software de Sistema de Informagdo Geogréfica
ARCVIEW® e recortada sobre o Estado do Parana.
Sobre esta base foi aplicada a equacdo de regressdo,
gerando-se uma malha de valores de risco de geadas, a
partir da qual foram tracadas isolinhas de risco. Regides
que apresentaram risco inferior a 20% (mais que 1 geada
a cada 5 anos) foram consideradas climaticamente aptas
ao cultivo da mandioca durante o ano todo. As regides
com risco entre 21 e 40% foram consideradas de
transicdo, nas quais o plantio pode ser iniciado a partir de
agosto. Nas regides com risco acima de 40% admitiu-se o
plantio somente a partir de setembro, quando a
probabilidade de geadas se torna baixa. Os mapas de
riscos de deficiéncia hidrica foram cruzados com o mapa
de risco de geadas, gerando um mapa com indicacdo de
zonas homogéneas quanto a época de plantio de
mandioca.

Resultados e discussao

Déficit hidrico

Para cada estacdo foram realizados os célculos de
balanco hidrico, simulando os trés grandes grupos de
solos pré-estabelecidos. Desta forma pdde-se observar a
variabilidade de situagdes em todo o Estado. Algumas
situacdes podem ser analisadas e discutidas nas figuras 1
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e 2. Observa-se que o periodo mais seco ocorre de
meados de julho a inicio de setembro, com pico em
agosto. Em todos os locais é caracteristica a ocorréncia
de um veranico em novembro. Existe também um
periodo seco menos pronunciado que ocorre entre margo
e maio.
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Figura 1. Risco de deficiéncia hidrica em Umuarama,
considerando solos com 7% de agua disponivel.
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Figura 2. Risco de deficiéncia hidrica em Londrina,
considerando solos com 12% de é&gua
disponivel.

Risco de ocorréncia de geada

O mapeamento de risco de geada com base nas
ocorréncias de temperaturas minimas de abrigo inferiores
a 0°C no Estado do Parand, foi realizado conforme os
resultados obtidos por CARAMORI et al. (2001b). Os
resultados indicaram que na maior parte da regido Norteo
risco é inferior a 20% (risco maximo de 1 geada a cada 5
anos). Considerando que a mandioca apresenta grande
capacidade de recuperagdo, podendo emitir novos brotos
de gemas dormentes no caso da parte aérea ser atingida,
mesmo nesta condigéo os riscos de perda total por geadas
é pequeno. Assim, nas areas com risco abaixo de 20%
admitiu-se que ndo ha restricdo de época ao cultivo de
mandioca pelo fator geada, devido & capacidade de
recuperacdo das plantas. Considerando-se os beneficios
que o plantio mais cedo pode proporcionar em termos de
maior acumulo de amido nas raizes, este baixo nivel de
risco pode ser superado com vantagens em termos de
ganho de produtividade.

O Parana é caracterizado por uma faixa de transicéo
localizada no centro do Estado, em que o risco de geadas
se torna mais elevado, chegando a 40%. Neste caso, 0
recomendavel é iniciar o plantio a partir de agosto,
quando o risco de perdas por geadas é inferior a 20%.

Os resultados mostraram que toda a area, englobando
as regides central, sul e sudoeste do Estado, apresenta
alto risco de ocorréncia de geadas. O risco de ocorréncia
de geadas nesta faixa pode variar de uma geada a cada
dois anos até varias geadas no mesmo ano. Neste caso
deve-se iniciar o plantio da mandioca somente a partir de
setembro, quando o risco de geadas € baixo.

Resultado final
Cruzando-se 0s mapas de ocorréncia de deficiéncia
hidrica com o mapa de geadas, foram definidas as

melhores épocas de cultivo no Parand, conforme
apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Zoneamento da cultura da mandioca para o
Estado do Parana.

Conclusao

As temperaturas baixas e ocorréncia de déficit hidrico
no plantio sdo os principais fatores limitantes ao cultivo
da mandioca no Parana. Indiferente do tipo de solo, em
regides que possuem risco elevado de ocorréncia de
geadas o plantio deve ser realizado mais tardiamente, por
volta de agosto-setembro, quando também ndo havera
restricdes hidricas nestas areas. Em areas onde é baixo o
risco de ocorréncia de geadas, como na regido norte,
recomenda-se o cultivo mais cedo para evitar as épocas
mais secas na fase de estabelecimento da cultura, como
julho-agosto-setembro. Nas regiGes onde o cultivo da
mandioca ndo possui restricdo de época, pode-se realizar
o0 plantio na ocasido que melhor convir. Nestas areas a
ocorréncia de geadas e déficit hidrico ndo sdo fatores
limitantes para o desenvolvimento da mandioca,
facilitando estratégias ao produtor.
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