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RESUMO

O conhecimento da aptidao agroclimatica € uma ferramenta importante na determinagéo do potencial agricola de uma dada regido,
visando auxiliar no planejamento agricola para obtencdo de maior retorno econémico. Assim, objetivou-se com este estudo
determinar a aptidao agroclimatica para o cultivo da mandioca (Manihot esculenta Cranz) visando disponibilizar informacdes
para a implantagdo desta cultura no municipio de Barbalha - CE. Determinou-se o balanco hidrico climatol6gico e o indice de
umidade utilizando uma série histérica de 45 anos de dados meteorolégicos, referente ao periodo de 1973 a 2017 de precipitagao
pluviométrica e temperatura média do ar. Para determinar a aptiddo agroclimatica para o cultivo da mandioca foi utilizada as
faixas do indice de umidade. As variaveis climaticas médias anuais foram: temperatura do ar (25,6 °C), precipitacdo pluviométrica
(1050,2 mm), evapotranspiracdo potencial (1482,8 mm), evapotranspiracao real (813,7 mm), deficiéncia hidrica (669,1 mm) e
excesso hidrico (236,5 mm). O municipio de Barbalha - CE possui aptiddo agroclimatica plena em 100% do territ6rio para o
cultivo da mandioca, com necessidade de irrigagdo complementar no periodo em que apresenta deficiéncia de &gua no solo. As
caracteristicas agroclimaticas do municipio de Barbalha - CE favorecem o crescimento e produtividade da mandioca. Os
resultados deste estudo para 0 municipio de Barbalha - CE, proporcionam subsidios para a implantacdo da cultura da mandioca
mediante a disponibilizacdo das informac6es do balango hidrico e da aptiddo agroclimética para a regio.

Palavras-chave: Manihot esculenta Cranz, indice de umidade, condices hidricas, potencial agricola.

Agroclimatic aptitude for the cultivation of cassava in the municipality of Barbalha
-CE

ABSTRACT

The knowledge of agroclimatic aptitude is an important tool in determining the agricultural potential of a given region, aiming
to assist in agricultural planning to obtain a higher economic return. Thus, the objective of this study was to determine the
agroclimatic aptitude for the cultivation of manioc (Manihot esculenta Cranz) in order to provide information for the
implantation of this crop in the municipality of Barbalha - CE. It was determined the climatic water balance and the humidity
index used a historical series of 45 years of meteorological data, referring to the period from 1973 to 2017 of rainfall and
average air temperature. To determine the agroclimatic aptitude for cassava cultivation, the moisture index bands were used.
The mean annual climatic variables were: air temperature (25.6 °C), rainfall (1050.2 mm), potential evapotranspiration (1482.8
mm), real evapotranspiration (813.7 mm), water deficit (669.1 mm) and water excess (236.5 mm). The municipality of
Barbalha - CE has full agroclimatic aptitude in 100% of the territory for the cultivation of cassava, with the need for
complementary irrigation in the period when it presents deficiency of water in the soil. The agroclimatic characteristics of the
municipality of Barbalha - CE favor the growth and productivity of cassava. The results of this study for the municipality of
Barbalha - CE, provide subsidies for the implantation of the cassava crop through the availability of information on water
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balance and agroclimatic aptitude for the region.

Keywords: Manihot esculenta Cranz, moisture content, water conditions, agricultural potential.

Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Cranz) é
considerada uma das principais fontes de carboidratos,
assim como, proteinas, vitaminas, minerais e
carotenoides em diversos paises no mundo, cuja area
plantada é uma das mais representativas dentre as
culturas amilaceas, resultando em patamares de
producdo estimados em 20,6 milhdes de toneladas no
ano 2018 (Howeler et al., 2013; EMBRAPA, 2018). A
capacidade de usar dgua eficientemente permite sua
exploracdo em regiGes semiéridas nas quais a cultura
ocupa papel predominante nos sistemas de producdo
agricola (Silva et al., 2013).

A cultura é adaptada a regides com clima
tropical e subtropical, com exigéncias em precipitacdo
variando de 600 a 1200 mm anual bem distribuidos,
temperatura média de 25 °C, contudo, temperaturas
inferiores a 15 °C prejudicam o desenvolvimento
vegetativo da planta (Talma et al., 2013).

Sabe-se que a agricultura é a atividade
econémica mais dependente das condicGes climaticas.
Dada a grande importancia do clima para agricultura, o
uso de informacGes agroclimaticas é fundamental para
que a agricultura se torne uma atividade sustentavel e
economicamente viavel (Matos et al., 2018).

Nesse sentido, o estudo do balanco hidrico
climatologico proposto por Thornthwaite (1948) e
Thornthwaite e Mather (1955), é uma estratégia que
visa nortear agdes relacionadas ao planejamento na
producdo agricola para uma dada regido, possibilitando
maior rentabilidade dos cultivos, além de servir de base
para identificar as condi¢Bes climaticamente
favoraveis para a exploracdo de uma determinada
cultura (Medeiros et al., 2015).

Wollmann e Galvani (2013) relatam que as
condicdes locais sejam elas hidricas ou climaticas, sdo
levadas em  consideracgio no  zoneamento
agrocliméatico, visando a exploracdo de culturas
economicamente rentaveis. Assim sendo, a aptidao de

uma determinada regido para uma cultura é
determinada em funcdo das caracteristicas
agrocliméticas.

Além da diversidade de solo, devem-se
quantificar os diferentes elementos climaticos que
geram aptiddes diferenciadas para a producéo, assim, a
identificacdo de areas em potencial para a producdo de
mandioca torna-se 0 primeiro passo no planejamento
agricola da cultura, isto permitir uma reducdo de
custos, tempo e riscos para os agricultores e contribui
para melhorar a sustentabilidade dos sistemas de
producdo (Francisco et al., 2017).

E importante destacar ainda, que estes
pardmetros agroclimaticos servem para delimitacéo de
regides com diferentes aptid®es e potenciais climaticos
ao cultivo das diferentes espécies. Cabe salientar que
sdo a base para definicdo de épocas de semeaduras
ajustadas aos estudos probabilisticos da distribuicdo
temporal das chuvas, bem como a recomendacéo de
cultivares com maiores potenciais e resisténcia ao
déficit hidrico, além de ciclos de cultivos mais
precoces (Matos et al., 2018).

Dada a relevancia da temaética, objetivou-se
com este estudo determinar a aptiddo agroclimatica
para o cultivo da mandioca (Manihot esculenta Cranz)
visando disponibilizar informacdes para a implantagédo
desta cultura no municipio de Barbalha - CE.

Material e métodos

O municipio de Barbalha encontra-se
localizado na regido sul do estado do Ceara, no
semiarido do Nordeste brasileiro, com latitude de 7°
18’ S e longitude de 39° 18* W, situado no entorno da
Chapada do Araripe e proximo das cidades de Crato e
Juazeiro do Norte, onde compde o tridngulo Crajubar
na regido do Cariri cearense, conforme mostra a
Figural.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Barbalha no estado do Ceara. Fonte: Adaptado do IBGE (2009).

Na regido do Cariri cearense as condicdes
climéticas diferenciam-se por duas estacdes diferentes,
uma chuvosa no verdo e outra seca, sendo 0s meses de
janeiro a abril os mais chuvosos. Matos et al. (2014)
relatam que a precipitacdo pluviométrica média anual
da regido é de 1.047,9 mm, onde a quadra chuvosa
ocorre nos meses de janeiro a abril, sendo 0 més de
mar¢o 0 mais chuvoso (240,6 mm) e em agosto ocorre
as menores precipitagdes (2,7 mm), a temperatura
média anual de 25,7 °C, com méxima de 27,4 °C no
més de novembro e minima de 23,3 °C ocorrida nos
meses de junho e julho.

O municipio de Barbalha no estado do Ceara
possui um clima seco subumido, megatérmico, com
moderado excesso de agua no verdo, e com 31,4% da
evapotranspiracdo potencial anual concentrada no
trimestre mais quente do ano (outubro, novembro e
dezembro) (Medeiros et al., 2015).

A drea de estudo encontra-se localizado a
nordeste da Chapada do Araripe, sendo a principal
elevacdo da superficie da terra a chapada do Araripe,
onde o solo local é classificado como Latossolos
Vermelho-Distréficos (Aradjo et al., 2013).

A vegetacdo do municipio de Barbalha - CE é
bastante diversificada, possuindo dominios de
caatinga, cerrado e cerraddo (Costa et al., 2004).
Segundo Souza (1988) em Barbalha ocorre a bacia
sedimentar do Araripe que se caracteriza por formar
um aquifero, onde afloram vérias fontes de agua.

Para a realizacdo do estudo, foi utilizada uma
série historica de dados meteoroldgicos, referente ao
periodo de 1973 a 2017 (45 anos de dados).
Posteriormente, os dados foram analisados quanto a
consisténcia e preenchimento das falhas, e finalmente

foram aplicados em planilhas do Microsoft Excel para
a realizacdo de célculos. Os dados foram obtidos de
uma estacdo meteoroldgica pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), sendo que a
estacdo encontra-se localizada no municipio de
Barbalha - CE.

O balanco hidrico climatolégico  foi
determinado empregando a metodologia proposta por
Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955),
onde foi utilizado planilhas eletronicas para
contabilizar o balanco de agua no solo, sendo que a
precipitacdo representa ganho e a evapotranspiragéo
perda de umidade do solo, ainda foram estimados 0s
valores correspondentes ao Excesso hidrico (S) e a
Deficiéncia hidrica do solo (D).

Considerando esta metodologia foi estimada a
capacidade de armazenamento de agua disponivel no
solo (CAD) de 100 mm. A evapotranspiracéo potencial
(ETp) foi determinada de acordo com Thornthwaite
(1948), conforme a Equacéo 1.

ETp=Fc -16-(10T|) @
Em que:
ETp — evapotranspiracdo potencial anual (mm
ano);

Fc — fator de correcdo (Tabela 1);
T — temperatura média mensal (°C);
| — indice anual de calor, correspondente a
soma dos doze indices mensais;
a— funcéo cubica do indice anual de calor dada
por: 6,75*107*13-7,71*10
5%12+0,01791*1+0,492.
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ano propostos por Thornthwaite (1948) encontram-se
Os fatores de correcdo (Fc) para cada més do na Tabela 1.
Tabela 1. Fator de correcdo em funcdo dos meses do ano conforme Thornthwaite (1948).
Fator de correcdo
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1,80 0,97 1,05 0,99 101 0,96 1,00 1,01 1,00 1,06 1,05 1,10
Fonte: Unesco (1982).

Estimaram-se os indices hidricos, aridez e Em que:
umidade utilizando as Equagdes 2, 3 e 4. Estes indices Ih — indice hidrico (%);
sd0 importantes para a caracterizacdo do clima da la — indice de aridez (%);
regido conforme a metodologia proposta por lu — indice de umidade (%);
Thornthwaite (1948), e no estudo de adaptacdo de S — excesso hidrico anual (mm ano™);
culturas  agricolas a regido  (Zoneamento D —deficiéncia hidrica anual (mm ano); ETp
Agroclimatico). — evapotranspiracao potencial anual (mm ano-
1).
S
Ih :100? (2) A partir dos dados do indice de umidade (lu)
P e utilizando os critérios conforme a metodologia
la :100l @3) adaptada de Barros et al. (2012) foi possivel
ETp determinar a aptiddo agroclimatica para o cultivo da
lu=1h—06-la ) mandioca conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Classes de aptiddo agroclimatica conforme as exigéncias climaticas para o cultivo da mandioca no
municipio de Barbalha - CE.

indice de umidade (lu) Condigdes hidricas Classes de aptiddo
Tu>40 Excesso hidrico C3 - Moderada
-10<Iu<40 Periodo chuvoso prolongado C2 - Plena
-35<u<-10 Sem restri¢ao hidrica Cl-Plena
-45<Iu<-35 Deficiéncia hidrica C4 - Moderada
Iu <-45 Deficiéncia hidrica acentuada C5 - Inapta

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2012); Francisco et al. (2017).

referente ao periodo de 1973 a 2017 para 0 municipio
de Barbalha - CE, considerando a capacidade de
armazenamento de agua disponivel no solo (CAD) de
100 mm, encontram-se na Tabela 3.

Resultados e Discussao
Os resultados obtidos das variaveis utilizadas
na determinacdo do balanco hidrico climatolégico

Tabela 3. Variaveis utilizadas na determinacdo do balan¢o hidrico climatolégico referente ao periodo de 1973 a 2017
para 0 municipio de Barbalha - CE.

Meses T P ETp ETr D S
(°C) (mm)
Jan 25,9 179,3 128,8 128,8 0,0 0,0
Fev 25,2 200,2 109,4 109,4 0,0 41,3
Mar 25,0 237,4 1155 1155 0,0 121,9
Abr 24,8 181,3 108,0 108,0 0,0 73,3
Mai 24,6 59,3 106,0 96,6 9,4 0,0
Jun 24,3 19,2 97,3 53,2 44,1 0,0
Jul 24,3 17,9 100,7 341 66,6 0,0
Ago 25,3 3,6 115,5 12,1 103,4 0,0
Set 26,5 6,7 134,6 9,6 125,0 0,0
Out 27,4 22,6 157,7 23,4 134,3 0,0
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Nov 27,4 41,1

Dez 27,0 81,6
Média 25,6 87,5
Total - 1050,2

41,3 113,7 0,0

81,7 72,7 0,0

67,8 55,8 19,7
1482,8 813,7 669,1 236,5

Legenda: T - Temperatura média do ar; P - Precipitacdo pluviométrica; ETp - Evapotranspiracdo potencial; ETr -
Evapotranspiragdo real; D - Deficiéncia hidrica; e S - Excesso hidrico.

A temperatura do ar média anual (T) para o
municipio de Barbalha - CE é de 25,6 °C, sendo as
temperaturas mais baixas ocorrida nos meses de junho
e julho (24,3 °C), e as maximas incididas nos meses de
outubro e novembro (27,4 °C). Estudando o
zoneamento agroclimatico da palma forrageira para o
municipio de Barbalha - CE, Matos et al. (2017)
observaram que nos meses de outubro, novembro e
dezembro ocorrem as temperaturas mais elevadas do
ano, 0 que correspondente as maiores taxas de
evapotranspiragdo potencial da regido. Estes
resultados corroboram com os obtidos no presente
estudo.

Estes valores de temperatura do ar encontram-
se dentro do intervalo desejavel para o cultivo das
principais culturas da regido, ja que estas apresentam
bom desenvolvimento fisiolégico em temperaturas de
18,0 a 34,0 °C (Matos et al., 2014). Peixoto (2009)
relatam que a faixa de temperatura do ar para o cultivo
comercial da mandioca encontra-se entre 16,0 °C e
38,0 °C, sendo a faixa ideal entre 20,0 °C e 27,0 °C.
Estes resultados afirmam que a temperatura do ar para
0 municipio de Barbalha - CE encontra-se dentro do
intervalo adequado para o crescimento e produtividade
da mandioca.

A distribuicdo da precipitacdo pluviométrica
(P) na regido estudada é irregular ao longo do ano,
onde as maiores chuvas ocorrem durante a quadra
chuvosa desta localidade, o que corresponde aos
meses de janeiro a abril, com oscilagfes de 179,3 a
237,4 mm, onde é comum a ocorréncia de veranicos
nesta época. Nos meses de maio a dezembro incidem
0s menores valores de precipitacdo, oscilando de 3,6 a
87,5 mm, e com total anual de 1050,2 mm. Segundo
Silva et al. (2013) a precipitacdo pluviométrica média
anual da regido € de 1.047,9 mm, com 66,3% das
chuvas ocorridas entre os meses de janeiro a abril.
Estes resultados estdo de acordo com os constatados
nesta pesquisa.

Analisando o balango hidrico climatol6gico
para 0 municipio de Barbalha - CE, Medeiros et al.
(2013) verificaram que a quadra chuvosa desta regido
ocorre nos meses de janeiro a abril, sendo 0 més de
mar¢o o mais chuvoso (240,6 mm), e em agosto incide
as menores chuvas (2,7 mm). Estes resultados
corroboram com os obtidos neste estudo.

Medeiros et al. (2015) relatam que o volume

de chuvas ocorridas de maio a novembro nesta regido
encontra-se abaixo da evapotranspiracdo real, nao
sendo suficiente para atender a demanda da
evapotranspiracdo no periodo, desta forma, torna-se
invidvel a producdo agricola de sequeiro, sendo
possivel o cultivo através da irrigacdo para suprir a
necessidade hidrica da cultura.

A cultura da mandioca apresenta seu potencial
produtivo em condicOes de precipitacdo pluviométrica
anual superior a 600 mm (El-Sharkawy, 2004; Gabriel
et al., 2014). Verifica-se que o volume de chuvas do
municipio de Barbalha - CE é suficiente para o
crescimento e desenvolvimento da mandioca.

A evapotranspiracdo potencial anual (ETp) da
regido estudada é de 1.482,8 mm, onde nos meses de
outubro a dezembro ocorrem as maiores taxas
evapotranspiradas (154,3 a 157,7 mm més?), e as
menores taxas de evapotranspiragdo incidem nos
meses mais frios do ano, junho e julho (97,3 e 100,7
mm mést).

As menores taxas de evapotranspiracdo
potencial médias diérias foram observadas nos meses
mais frios (3,2 mm dia!) e as maiores taxas de ETp
foram verificadas nos meses mais quente (5,0 mm dia-
1), sendo a média diaria anual da ETp de 4,0 mm dia™.
Ressalta-se que as temperaturas mais baixas
ocorreram nos meses de junho e julho, e as mais altas
nos meses de outubro e novembro.

Matos et al. (2014) constataram uma
evapotranspiracdo potencial anual média de 1.652,8
mm, com variagdes de 127,2 mm no més de junho a
150,1 mm no més de dezembro. Os resultados obtidos
por estes autores sdo superiores aos observados no
presente estudo.

A evapotranspiracéo real (ETr) do municipio
de Barbalha - CE é de 813,7 mm ano, com minima
de 9,6 mm observada no més de setembro e méxima
de 128,8 mm no més de janeiro, com média diéria
anual da ETr de 2,2 mm dial.

Matos et al. (2017) relataram que a
evapotranspiragdo real representa a quantidade de
agua que realmente esta sendo evapotranspirada, onde
a ETr se comportou de forma semelhante a
distribuicdo mensal da precipitacdo, e na medida em
gue a deficiéncia hidrica do solo aumentou, a
evapotranspiragdo real diminuiu, em funcdo do baixo
teor de agua disponivel no solo. Estes resultados
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reafirmam os obtidos no presente estudo.

Estudando o balango hidrico para Barbalha -
CE, Oliveira et al. (2013) verificaram uma
evapotranspiracdo potencial média anual de 1.738,0
mm, e que a evapotranspiracdo real da regido
acompanha a oscilacdo da precipitacdo. O valor mais
elevado verificado por estes autores, pode estar
associado ao método adotado de Hargreaves e Samani
(1985) em ter superestimado os valores de
evapotranspiracao.

Analisando a deficiéncia hidrica (D), verifica-
se que nos meses de agosto a novembro ocorrem 0s
maiores déficits de dgua no solo, chegando a superar
0s 100 mm, enquanto que no periodo correspondente
a quadra chuvosa da regido (janeiro, fevereiro, margo
e abril) ndo foi observado nenhum déficit de dgua no
solo. Passos et al. (2017) relatam que nestas regides a
necessidade do uso de irrigacdo suplementar para
areas cultivadas com irrigacdo é evidente, pois estas
regibes passam por oito a nove meses com déficit de
agua no solo.

O excesso hidrico (S) a regido estudada
apresenta excesso de gua no solo apenas nos meses
de fevereiro, marco e abril, com valores de 41,3; 121,9
e 73,3 mm, respectivamente. No periodo referente aos

meses de maio a janeiro ndo ocorre nenhum excesso
de &gua no solo, sendo o total anual do excesso hidrico
de 236,5 mm.

Embora a regido estudada possua um volume
de precipitacdo pluvial superior ao necessario ao pleno
desenvolvimento da cultura, estas chuvas sdo mal
distribuidas espaco temporal, desta forma, o solo
permanece com saldo negativo de dgua durante oito
meses do ano (Matos et al., 2017).

O comportamento da deficiéncia hidrica no
solo deve ser cuidadosamente observado, pois
segundo Santos et al. (2010) para assegurar a
produtividade das culturas em quantidade e qualidade,
é indispensavel a utilizacdo de sistemas de irrigacdo
em regibes que apresentam deficiéncia hidrica no solo,
especialmente quando este déficit de &gua se estende
em quase todos 0s meses do ano.

A partir do balanco hidrico climatolégico foi
possivel determinar os indices de aridez (la), hidrico
(Ih) e de umidade (lu), e consequentemente,
determinou-se a classe de aptiddo agroclimatica,
conforme as exigéncias climaticas para o cultivo da
mandioca no municipio de Barbalha - CE (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados do indice hidrico, aridez e de umidade, e classe de aptiddo agroclimatica para o cultivo da

mandioca no municipio de Barbalha - CE.

Ih la lu indice de umidade Condigdes Classes de
(%) (lu) hidricas aptidao
15,9 451 11,1 35<mu<-10 oo restricdo C1 - Plena

hidrica

Legenda: Ih — Indice hidrico; la — Indice de aridez; lu — Indice de umidade; e C1 - Classe de aptiddo plena para o

cultivo da mandioca.

Observa-se na Tabela 4, que o indice de
umidade (lu) encontra-se dentro da faixa -35 <
Iu < -10, onde o cultivo da mandioca pode ser
realizado sem restricdo hidrica, desta forma, a
classe de aptidao agroclimatica para o cultivo da
mandioca no municipio de Barbalha - CE é
plena (C1). No entanto, recomenda-se utilizar
irrigacdo no periodo em que o solo apresenta
déficit de agua.

Barros et al. (2012) observaram que
60% do estado de Alagoas apresenta condigdes
climéticas plenamente favoraveis para o cultivo
da mandioca no cenario pluviométrico regular.
Ja Francisco et al. (2017) relatam que o indice
de umidade e as informacg6es climaticas foram
decisivas para determinar a aptiddo climatica

para o cultivo da mandioca no estado da Paraiba.

Verifica-se que o municipio de Barbalha
- CE possui um alto indice de aridez (45,1%) e
um indice de umidade do solo negativo (-11,1%).
Segundo Freitas et al. (2011) o indice de aridez
representa a deficiéncia hidrica da regido. Os
resultados obtidos destes indices climéticos estéo
de acordo com varios estudos realizados para o
semiarido brasileiro (Medeiros et al., 2013;
Francisco et al., 2015; Matos et al., 2017).

De acordo com Thornthwaite (1948), em
um indice de umidade global, o de umidade tem
mais peso em relacdo ao de aridez, pois o de
aridez tem apenas seis décimos do valor do indice
de umidade. Desta forma, o indice de umidade é
relevante para determinar a aptidao agroclimatica
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da cultura da mandioca.

Matos et al. (2014) relataram que 0s
indice hidrico, aridez e umidade sdo relevantes
para a caracterizacdo climéatica da regido,
conforme a metodologia proposta por
Thornthwaite (1948), e no estudo da aptidao
agricola de culturas a regido. Segundo Francisco
et al. (2011) estes indices indicam as condi¢des
para explorar as culturas agricolas de forma
sustentavel, tendo em vista o planejamento
agricola para que se possa obter retorno
econémico, considerando o clima e solo da
regiao.

Conclusoes

O municipio de Barbalha - CE possui
aptiddo agrocliméatica plena em 100% do
territério para o cultivo da mandioca, com
necessidade de irrigacdo complementar no
periodo em que apresenta deficiéncia de agua no
solo.

As caracteristicas agroclimaticas do
municipio de Barbalha - CE favorecem o
crescimento e produtividade da mandioca.

Os resultados deste estudo para o
municipio de Barbalha - CE, proporcionam
subsidios para a implantagdo da cultura da
mandioca mediante a disponibilizacdo das
informagfes do balangco hidrico e da aptiddo
agroclimatica para a regido.
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