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RESUMO

Este trabalho objetivou elaborar o mapeamento da aptidao climéatica para a cultura agricola da
mandioca para o Estado da Paraiba. Foram utilizados dados pluviométricos mensais de séries
com vinte anos ou mais de observacoes e utilizado o método de Thornthwaite e Mather para
calcular o balango hidrico climatoldgico de cada localidade, considerando-se 125 mm como
sendo a capacidade média de armazenamento de 4gua no solo e calculado o Indice de umidade.
Os dados foram espacializados e construidos mapas dos parametros climaticos utilizando o
software Surfer 9.0. Pode-se constatar que o indice de umidade e os elementos climaticos foram
determinantes para a defini¢ao da aptidao climatica da mandioca no Estado da Paraiba; As areas
com aptiddo Inapta por deficiéncia hidrica acentuada ocorrem na regido semiarida onde ocorrem
os menores indices de pluviosidade; As areas de aptidao climética Moderada por deficiéncia
hidrica sdo observadas em maior propor¢ao na regido do Litoral; A classe de aptidao Plena para
a cultura da mandioca ocorre na regido do Litoral em maior propor¢ao e em pequenas areas e
na regido do Agreste, Brejo, Sertdo e Alto Sertdo.

Palavras-chave: climatologia; aptidao agricola; risco climatico; mapeamento; krigagem.

CLIMATIC APTITUDE OF CASSAVA (Manioth esculenta Crantz)
FOR TO PARAIBA STATE

ABSTRACT

This work aimed to develop the mapping of climate aptitude for crop cassava for the state of
Paraiba. Monthly rainfall data series were used with twenty or more years of observations and
used the Thorntwaite and Mather method for calculating the climatic water balance of each
locality, considering 125mm as the average water storage capacity of the soil and calculated
moisture content. The data were spatializate and constructed of weather parameters maps using
Surfer 9.0 software. It can be seen that the moisture content and the climatic elements were
decisive for the definition of climate cassava aptitude in the state of Paraiba; Areas with inept
aptitude by marked water stress occured in the semiarid region where the lowest levels of
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rainfall occur; The areas of climate aptitude Moderated by water stress are observed in greater
proportion in the Coast region; The aptitude full class for the cassava crop occured in the coastal
region in greater proportion and in small areas in the Agreste region, Brejo, Sertdo and Alto

Sertao.

Keywords: climatology; agricultural potential; climate risk; mapping; kriging.

INTRODUCAO

A agricultura ¢ a atividade econdmica
mais dependente das condigdes climaticas
(CARVALHO et al., 2008). Dada a
grande importancia do clima para a
producdo agricola, o uso de informagdes
meteoroldgicas e climaticas ¢ fundamental
para que a agricultura se torne uma atividade
sustentavel (SIVAKUMAR et al., 2000).

O zoneamento climatico ¢ de
extrema importancia para subsidiar a
implantacdo e planejamento de diversas
areas de desenvolvimento socioecondmico
e ecoldgico de uma regido (VIANELLO;
ALVES, 1991). De acordo com Carvalho
et al. (2008), a delimitacdo das regides
climaticamente homogéneas permite, ndo
sO estabelecer os indicadores do potencial
do meio fisico e bidtico para a regido em
estudo, mas também, juntamente com as
delimitagdes das 4areas homogéneas sob
o ponto de vista socioecondmico, em
que contribui para o desenvolvimento
sustentavel da regido.

O BHC, de acordo com Thornthwaite
e Mather (1955), fornece informagdes da
disponibilidade hidrica local ou regional,
pelo célculo da deficiéncia hidrica (Def),
excesso hidrico (Exc), retirada e reposi¢do
de agua no solo. Para a sua elaboragao,
efetua-se o balanco entre entradas ¢ saidas
de agua no sistema solo-planta levando
em conta a capacidade de armazenamento
de agua pelo solo. Para os célculos do
BHC, além da necessidade de informar
geograficamente o local por meio de suas
coordenadas geograficas, sao também
necessarios, para todos os meses do ano,
dados de uma série longa dos elementos
climaticos.

A temperatura média do ar ideal situa-
se entre os limites de 20 a 27°C, mas produz
bem na faixa de temperatura de 16 a 38°C.
A faixa mais adequada de precipitacao
pluvial para a mandioca esta compreendida
entre 1.000 e 1.500 mm.ano'. Em regides
tropicais, a cultura produz em locais com
totais pluviométricos anuais de até 4.000
mm.ano”’, sem estagdo seca em nenhum
periodo do ano, sendo importante que
os solos sejam bem drenados, pois o
encharcamento promove a podridio de
raizes (SOUZA; SOUZA, 2000).

Considerando a importancia as
condigdes climaticas para a mandioca,
a identificagdo de 4areas de potencial de
producdo torna-se o primeiro passo no
planejamento agricola. Além da diversidade
de solo, devem-se quantificar os diferentes
elementos climaticos que geram aptiddes
diferenciadas para a producao.

Assim, este trabalho objetiva elaborar
o mapeamento da aptidao climatica para a
culturadamandioca para o Estado da Paraiba
através da identificagcdo e quantificagdo dos
elementos climaticos.

MATERIAIS E METODOS

O Estado da Paraiba localizado
na regido Nordeste do Brasil, apresenta
uma area de 56.372 km?, que corresponde
a 0,662% do territério nacional. Seu
posicionamento encontra-se entre  0sS
paralelos 6°02°12” e 8°19°18”S, e entre os
meridianos de 34°45°54” e 38°45°45”W
(FRANCISCO, 2010).

O relevo do Estado da Paraiba (Figura
1), apresenta-se de forma geral bastante
diversificado, constituindo-se por formas de
relevo diferentes trabalhadas por diferentes
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processos, atuando sob climas distintos e
sobre rochas pouco ou muito diferenciadas.
No tocante a geomorfologia, existem dois
grupos formados pelos tipos climaticos mais
significativos do Estado: umido, subumido e
semiarido. O uso atual e a cobertura vegetal
caracterizam-se por formagoes florestais
definidas como caatinga arbustiva arbdrea
aberta, caatinga arbustiva arbérea fechada,
caatinga arborea fechada, tabuleiro costeiro,
mangues, mata-umida, mata semidecidual,
mata atlantica e restinga (PARAIBA, 2006).

O clima  caracteriza-se  por
temperaturas médias elevadas (22 a 30°C) e
umaamplitude térmica anual muito pequena,
em funcdo da baixa latitude e elevagodes
(<700m) (VAREJAO-SILVA et al., 1984).
De acordo com Francisco et al. (2015) os
meses com temperaturas mais baixas sao os
meses de junho, julho e agosto, enquanto os
meses mais quentes sdo outubro, novembro
e dezembro no Estado como um todo, sendo
esses 0s meses com os menores indices de
precipitacdo pluviométrica, pois € o periodo
mais seco da regido (Figura 2).

LEGENDA

0-100m 300 - 400 m B €00-700m
B 100-200m 400 - 500 m B 700-800m
B 200-300 m 500 - 600 m

Fonte: Francisco (2010).
Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Francisco et al. (2015).
Figura 2. Temperatura (°C) média anual do
Estado da Paraiba.

A precipitagdo varia de 400 a 800mm
anuais, nas regides interiores semiaridas, e
no Litoral, mais timido, pode ultrapassar
aos 1.600mm (VAREJAO-SILVA et al.,
1984). De acordo com Francisco et al.
(2015) a distribuigdo da precipitacio
pluviométrica ocorre de forma irregular e
com grande variacao durante todo o ano
e sua distribuigao anual demonstra a alta
variabilidade espacial de precipitacao
no setor central do Estado com menores
valores em torno de 300 a 500mm; no
Sertdo e Alto Sertdo em torno de 700
a 900mm; no Brejo e Agreste de 700 a

T

i Profecan UTM
e ® Datum SAD 65

L Boam

B #00- 1000 m
B 1000- 1100m
Bl -100m

Fonta:
Adapiado de MASA (2002);
IBGE (2009); Francisco (2010)
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1.200mm; e no Litoral em média de 1.200
a 1.600mm (Figura 3).

Francisco et al. (2017), observaram
que a evapotranspiragdo de referéncia anual
(Figura 4), no Litoral ocorre uma média de
aproximadamente 1.500 mm.ano™!, naregido
do Brejo a evapotranspiragao cai para 1.450
mm.ano”!, diminuindo significativamente
no Agreste em torno de 1.150 mm.ano™,
sendo as menores taxas ocorridas no Cariri/
Curimatau e parte do Alto Sertdo entre 1.000
a 1.100 mm.ano™, e tornando a crescer no
Sertao e parte do Alto Sertdo.

Na metodologia de trabalho, para o
calculo da pluviosidade, utilizaram-se os
dados obtidos nos postos pluviométricos da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA-PB), onde foram
selecionados postos que possuem vinte
ou mais anos de observacgodes, conforme
distribui¢do espacial demostrada na Figura
5. Procedeu-se de uma andlise no tocante
a sua consisténcia, homogeneiza¢ao € no
preenchimento de falhas em cada série, e
elaborou-se uma planilha eletronica com os
dados obtidos onde se calculou as médias
mensais € anuais.

T T T T T T T T T T
-39 -385 -38 =375 =37 =365 -36 -355 -35 -345

Fonte: Francisco et al. (2015).
Figura 3. Pluviosidade anual média dos ultimos
102 anos (mm).

T T T T T T T T T T
-39 -385 -38 -37.5 =37 -36.5 =36 =355 =35 -34.5

Fonte: Francisco ét al. (2017).
Figura 4. Evapotranspiragdo de referéncia
anual do Estado da Paraiba.

Para o calculo da temperatura
média do ar, da pluviosidade e do balango
hidrico foram estimados pelo método de
Thorntwaite e Mather (1948; 1955).

No calculo da temperatura média
do ar foram utilizados os dados estimados
pelo software Estima T (CAVALCANTI
et al., 2006) e especializados pelo método
estatistico de interpolacdo de krigagem
simples.

A discriminacdo dos  cendrios
pluviométricos seguiu a metodologia
proposta por Varejao e Barros (2002)
e utilizada por Francisco et al. (2015),
onde para cada posto pluviométrico,
foi estabelecido o total de precipitaciao
pluviométrica registrado nos trés meses
consecutivos mais chuvosos de cada ano
hidrolégico completo e em seguida, a
distribuicao gama incompleta (ASSIS et al.,
1996), seguindo a conceituagdo de Thom
(1958), foi ajustada a série desses totais
em cada posto, seguindo a metodologia
indicada por Mielke (1976) e utilizada
por Barros et al. (2012). A qualidade do
ajustamento da curva teodrica aos valores
observados foi verificada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (MASSEY, 1951) ao
nivel de significancia de 95%.

Os calculos do balango hidrico foram
estimados pela planilha desenvolvida por
Rolim e Sentelhas (1998) que utiliza o
método de Thorntwaite e Mater (1955) para
calcular o balango hidrico climatolégico
(BHC) de cada localidade, considerando-
se 125mm como sendo a capacidade média
de armazenamento de agua no solo, que de
acordo com Barros et al. (2012) grande parte
do sistema radicular da mandioca encontra-
se nesta profundidade.

No calculo do indice de umidade
foi utilizada a equagdo do balango hidrico
climatologico segundo Thornthwaite e
Mather (1955) onde o Indice de umidade
(Iu) de acordo com a expressao:

Tu=Ih-1Ia
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LEGENDA
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Fonfe: Francisco et al. (2015).
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Figura 5. Distribuicdo espacial dos postos pluviométricos da area de estudo.

em que: o indice hidrico (Ih) e indice de
aridez (Ia), sdo calculados respectivamente
por:

Th= 100(@]
ETP

la=100 (D_ef]
ETP

Para avaliacdo de aptiddo climatica
da cultura da mandioca foram utilizados os
critérios conforme a metodologia adaptada
de Barros et al. (2012), onde o indice
efetivo de umidade (Iu) foi utilizado como
parametro (Tabela 1).

Para a espacializagcdo dos dados foi
utilizado o programa Surfer 9.0 e recortado
utilizando os limites do Estado utilizando
arquivo digital de IBGE (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na classe de aptidao climatica Plena
(C1) (Figura 6), observa-se que 17.255,18
km? representando 30,6% da area total do
Estado (Tabela 2), ocorrem na regido do
Agreste, Agreste Acaatingado e na regido
do Brejo e em areas proximas a divisa
ao sul com o Estado de Pernambuco e
ao norte com o Rio Grande do Norte. Na
regido do Sertdo, ocorre em uma maior area
voltada ao sul, ¢ voltando a ocorrer em uma
menor area na divisa Potiguar. Estas areas
surgem como climaticamente propicias
ao desenvolvimento da cultura e passam
a constituir a regido do Estado com maior
potencial a producdo da mandioca.

De acordo com Francisco etal. (2016),
o Litoral ¢ o setor onde ocorrem os maiores

Tabela 1. Critérios utilizados na avaliagdo de aptiddo climatica da cultura da mandioca.

Aptiddo climatica Indice de umidade (Iu)
Moderada por excesso hidrico Iu>40
Plena com periodo chuvoso prolongado -10<Iu<40
Plena (sem restri¢do) -35<Tu<-10
Moderada por deficiéncia hidrica -45 <Tu<-35
Inapta por deficiéncia hidrica acentuada Iu<-45

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012).
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Aptiddo Climatica - Mandioca (Manioth esculenta Crantz) ﬂl
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Figura 6. Aptidao climatica para cultura da
mandioca.

indices pluviométricos do estado. O periodo
chuvoso inicia-se em abril e vai até julho
tendo maio como o més que advém os mais
elevados indices de precipitagdo. Observa-
se ainda que durante todos os meses do
ano os totais pluviométricos mais elevados
ocorrem no Litoral Sul da Paraiba.
Observa-se no Extrato do Balango
Hidrico, de 125mm do posto de Sapé (Figura
7), regido do Agreste, com aptidao climatica
plena (Cl), que atinge valores maximos
pluviométricos de 180mm no més de julho
com valores de excedente hidrico de 52,8mm.
Francisco et al. (2016), observaram
que no Agreste, o periodo das chuvas inicia-

Extrato do Balanco Hidrico Mensal
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Figura 7. Extrato do Balango Hidrico de
125mm do posto de Sapé, regido do Agreste
com aptiddo climatica plena (C1).

se em marco ¢ estende-se até junho que € o
meés de maior precipitacao.

De acordo com Francisco (2010),
nessa regido a terra € intensivamente
ocupada pela cana-de-agucar, coqueiros,
fruteiras diversas e culturas de subsisténcia
e que apesar da baixa fertilidade dos solos,
pela correcao e adubagdao quimica, estas
areas sdao hoje, amplamente ocupadas
pela cultura da cana-de-actcar, além de
abacaxi, inhame e mandioca. Ao norte, na
proximidade da cidade de Guarabira, apos
o rio Mamanguape até o limite com o Rio
Grande do Norte, a precipitacio ¢ mais
elevada onde se ampliam as areas de cultivo
e ¢ comum o plantio de mandioca.

No mapa de aptiddo climatica para
cultura da mandioca, observa-se que 7,74%
da area do Estado com 4.362,12 km? (Tabela
2), apresenta aptiddo climdtica plena com
periodo chuvoso prolongado (C2). Estas
areas ocorrem entre o litoral norte e sul
do Estado ocorrendo também na regido
do municipio de Areia, ao norte préximo a
Araruna divisa com o rio Grande do Norte e
ao sul, divisa com Pernambuco na regido do
municipio de Natuba e Alcantil. No Sertao
ocorre entre os municipios de Imaculada e
Agua Branca.

Francisco et al. (2016), conclui
que de maio a agosto os maiores totais se
concentram na faixa leste e principalmente
no Litoral sul.

Observa-se no Extrato do Balango
Hidrico de 125mm do posto de Areia (Figura
8), regido do Brejo, aptiddo climatica plena
com periodo chuvoso prolongado (C2), que
atinge valores maximos pluviométricos de
207mm no més de junho com valores de
excedente hidrico de 132,5mm.

Tabela 2. Classes de aptiddo climatica para a cultura da mandioca.

Cenario pluviométrico

Legenda Aptidao climatica " %
Cl Plena 17.255,18 30,60
C2 Plena com periodo chuvoso prolongado 4.362,12 7,74
C3 Moderada por excesso hidrico 0,00 0,00
C4 Moderada por deficiéncia hidrica 10.417,48 18,48
C5 Inapta por deficiéncia hidrica acentuada 24.337,22 43,18
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Figura 8. Extrato do Balanco Hidrico de
125mm do posto de Areia, regido do Brejo
aptiddo climatica plena com periodo chuvoso
prolongado (C2).

De acordo com Francisco (2010), o
termo brejo, € um termo relacionado a areas
umidas, da encosta oriental do Planalto,
onde os totais da precipitagdo volta a crescer
aos niveis do Litoral. A precipitacdo chega
a ultrapassar os 1.400 mm.ano™ e a altitude
atinge os 600 metros. Apesar do relevo forte
ondulado e montanhoso, os solos argilosos
e a boa disponibilidade de umidade, dao
suporte ao cultivo da cana-de-agtcar,
banana, citros, pastagem, fruteiras diversas
e culturas alimentares como a mandioca.

Para o municipio de Barbalha-CE,
localizado em regido semiarida, Medeiros
et al. (2015), utilizando indices climaticos,
observaram que o municipio apresentou
aptidao plena para a cultura da mandioca.
Resultado similar a este estudo.

Medeiros et al. (2015), estudando a
regido do Cariri, municipio de Sdo Jodo do
Cariri, observaram que periodo chuvoso se
concentra entre os meses de marco a julho,
época do plantio da mandioca, quando a
umidade e o calor tornam-se elementos
essenciais para a brotacao e enraizamento,
e que maior disponibilidade hidrica é no
periodo de junho e julho, contribuindo com
o brotamento da cultura, e a deficiéncia
hidrica concentrando-se entre os meses de
outubro a margo, ndo comprometendo a
producao.

Observa-se que para Estado da
Paraiba nao foram mapeadas areas com
aptidao climatica da classe Moderada por
excesso hidrico (C3).

Francisco et al. (2015), estudando as
probabilidades de ocorréncia de chuvas para
o Estado da Paraiba conclui que na andlise
dos dados de precipitacdo ao nivel de 75%
de probabilidade, assinala que, ha apenas
quatro meses, abril, maio, junho e julho
nos quais a quantidade de chuva esperada,
segundo progndstico, supera os 100mm.
Dados compativeis com o encontrado neste
trabalho.

Para a classe de aptidao climatica
Moderada por deficiéncia hidrica (C4),
observa-se que com aumento gradativo
da escassez hidrica, limitando o plantio,
ocorrem na regido do Agreste em uma
faixa estreita entre a classe Plena e a Inapta
e ocorrendo também entre o Planalto da
Borborema, proximo ao municipio de
Sumé, e o Sertdo Paraibano ao norte entre
Sdo Jose de Espinharas, Catolé do Rocha
e Sdo Jodo do Rio do Peixe, € ao sul
pequena area localizada no municipio de
Santana de Mangueira com 10.417,47 km?
representando 18,48% do total.

Conforme Jacomine et al. (1975),
a cultura da mandioca ¢ uma das mais
antigas e tradicionais do Brasil, e ¢
produzida em quase todos os municipios
dos Estados nordestinos. Os autores relatam
que no Estado da Paraiba a produgdo
esta distribuida pelas microrregidoes da
Borborema, Brejo Paraibano, Agreste da
Borborema e Litoral Paraibano. Resultados
similares encontrados neste trabalho.

Observa-se no Extrato do Balango
Hidrico de 125mm do posto de Catolé do
Rocha (Figura 9), regido do Sertdo com
aptiddo climatica Moderada por deficiéncia
hidrica (C4) que atinge valores maximos
pluviométricos de 205mm no més de abril
com valores de excedente hidrico de 73,5mm.

De acordo com Francisco (2010),
Catolé do Rocha e regido, tem altitude
quase sempre inferior a 350m e a medida
que a altitude decresce para nordeste, ao
longo da drenagem, decresce também a
precipitagcdo, com area tradicional de cultivo
de algodao, hoje com pecuaria e agricultura
de subsisténcia.
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Extrato do Balanco Hidrico Mensal
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Figura 9. Extrato do Balango Hidrico de

125mm do posto de Catolé do Rocha, regido
do Sertdo com aptiddo climatica Moderada por
deficiéncia hidrica (C4).

A classe de aptiddo climatica Inapta
por deficiéncia hidrica acentuada (C5) com
24.337,22 km? representando 43,17% do
total, onde restringe o cultivo da mandioca,
se apresenta na regido semidrida do Estado
ocorrendo nas regides do Cariri e Curimatat
abrangendo o Planalto da Borborema, e na
regiao do Sertdo ao norte, entre os municipios
de Condado, Pombal e Santa Cruz.

Francisco et al. (2011), elaborando o
zoneamento de risco climatico e aptidao de
cultivoparaomunicipiodePicui,regido onde
neste trabalho os resultados foram similares,
observaram que ndo foi recomendada seu
cultivo devido as condic¢des climaticas ¢/ou
condi¢des edaficas exigidas por esta cultura,
em fungdo do clima.

Na regido Nordeste do Brasil uma
das principais justificativas para a baixa
produtividade da mandioca ¢ a deficiéncia
hidrica, podendo a producdo de raizes
sofrer reducdo de até 62% se o estresse
ocorrer entre 30 e 150 dias apo6s o plantio
(FUKUDA; IGLESIAS, 1995). El-
Sharkawy et al. (1989), em seus resultados
cita a grande resisténcia da mandioca a
deficiéncia hidrica.

Observa-se no Extrato do Balanco
Hidrico de 125mm do posto de Pombal
(Figura 10), regido do Sertdo com aptidao
climatica Inapta por deficiéncia hidrica
acentuada (C5) atinge valores maximos
pluviométricos de 189,2mm no meés de
mar¢o com valores de deficiéncia hidrica de
123,1mm no més de novembro. De acordo
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Figura 10. Extrato do Balango Hidrico de

125mm do posto de Pombal, regido do Sertdo
com aptiddo climatica Inapta por deficiéncia
hidrica acentuada (C5).

com Francisco (2010), localizada na regido
do Baixo Sertdo do Piranhas area tradicional
de cultivo de algodao, hoje com pecuaria e
agricultura de subsisténcia.

Luz et al. (2011), elaborando o
zoneamento pedoclimatico do Estado de
Alagoas observou em seus resultados que
a regido do Sertdo passou a constituir uma
faixa de aptiddo moderada por deficiéncia
hidrica e outra inapta por deficiéncia hidrica
severa e que a maior por¢do da superficie
do Estado se encontra nas condigdes plena
e moderada por apresentarem deficiéncia
hidrica e, ou excesso hidrico ndo acentuado.

CONCLUSOES

O indice de umidade e os elementos
climaticos foram determinantes para a
defini¢do da aptidao climatica da mandioca
no Estado da Paraiba.

As areas com aptiddo Inapta por
deficiéncia hidrica acentuada ocorrem na
regido semidrida onde ocorrem os menores
indices de pluviosidade.

As areas de aptidao climatica
Moderada por deficiéncia hidrica sdo
observadas em maior propor¢ao na regiao
do Litoral.

A classe de aptiddo Plena para a
cultura da mandioca ocorre na regido do
Litoral em maior propor¢do e em pequenas
areas e na regido do Agreste, Brejo, Sertdo
e Alto Sertdo.
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