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RESUMO

Apesar dos recentes avangos tecnoldgicos e cientificos, o clima é ainda a variavel mais importante na produtividade
agricola. Estudos que mostrem os riscos e as vulnerabilidades de uma cultura ao clima de uma localidade sdo importantes
para 0 zoneamento agroclimético. A batata-doce se destaca pela sua rusticidade e pela necessidade de temperaturas
elevadas para seu pleno desenvolvimento. O objetivo do trabalho foi analisar o risco agroclimatico para a cultura da
batata-doce na Mesorregido Norte Central do Parana (MRNCP). Para isso foram utilizados dados meteorolégicos de 44
estagBes com recorte temporal de 1976-2018. A andlise do risco climatico foi pautada nas exigéncias climaticas da
espécie, sendo estas, precipitacdo, temperatura média anual e do més mais frio e risco de geada. Foram aplicadas técnicas
estatisticas e de geoprocessamento para garantir uma plena cobertura regional de informac@es e contribuir para a tomada
de decisdo na agricultura da regido. Identificou-se aptiddo climatica para todas as variaveis climaticas analisadas para o
plantio nas areas central e norte da regido, enquanto nas porcdes sul e parte da leste, baixas temperaturas e o risco de
geada restringiram a aptidao.

Palavras chave: Agroclimatologia. Aptiddo climatica. Variabilidade. Temperatura. Zoneamento.

Potentials and climatic risk for the cultivation of sweet potato (Ipomoea batatas
(L.) Lam.) in the Central North Mesoregion Of Paran4, Brazil

ABSTRACT

Despite recent technological and scientific advances, climate is still the most important variable in agricultural
productivity. Studies that show the risks and vulnerabilities of a crop to the climate of a locality are important for
agroclimatic zoning. The sweet potato stands out for its rusticity and the need for high temperature for its full
development. The objective of this work was to analyze the agroclimatic risk for sweet potato crop in the Central Northern
Mesoregion of Parand (MRNCP), Brazil. For this we used meteorological data from 44 stations from 1976 to 2018. The
climate risk analysis was based on the climatic requirements of the species, such as rainfall, annual and coldest month
average temperature, and risk of frost. Statistical and geoprocessing techniques were applied to ensure full regional
coverage of information and to contribute to decision-making in the region's agriculture. Climate suitability was identified
for all climate variables analyzed for planting in the central and northern areas of the region, while in the southern and
eastern parts, low temperatures and the risk of frost restricted the suitability.

Key words: Agroclimatology. Climate aptitude. Variability, Temperature. Zoning.
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Introducéo

O conhecimento das caracteristicas e
peculiaridades do clima e do solo auxiliam na
escolha da cultura e nas tomadas de decisdo, na
busca por maiores rendimentos e menores perdas.
Dentre as informacBes agrometeoroldgicas
empregadas no planejamento  agricola, o
zoneamento agroclimatico é a mais conhecida.
Estudos que identifiquem o risco climatico para
agricultura sdo fundamentais, uma vez que eventos
de geada, 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., 2014; Morais e
Carbonieri, 2015; Martins et al., 2017).

As mudancas climaticas vém sendo
consideradas uma ameaga a agricultura e segurancga
alimentar. Existe uma relacdo evidente e complexa
de causa e efeito entre a agricultura e as alteractes
climaticas. Dessa forma o estabelecimento do
planejamento agricola e de modelos mais rentaveis
é essencial para que ndo prejudiquem o ambiente, e
assim medidas concretas devem ser tomadas, tanto
nas esferas publica e privada, como da consciéncia
geral da sociedade. O planejamento agricola diz
respeito as acdes e praticas a serem estabelecidas
antes da implantacdo da cultura e durante todo o seu
ciclo produtivo. Nesse contexto, a busca por
espécies vegetais resilientes, capazes de se
manterem produtivas em ambientes de aquecimento
global, constitui uma preocupacao relevante.

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.)
Lam.) é uma espécie tropical de origem americana,
pertencente a familia das convolvulaceas que se
destaca pela rusticidade do cultivo. Possui ampla
adaptacdo a diferentes tipos de solo e clima, alta
tolerdncia a seca, o potencial produtivo, de ciclo
relativamente curto (140 a 170 dias). O baixo custo
de producdo, alto valor nutricional e versatilidade
sensorial em termos de cor, sabor e textura, sdo
caracteristicas importantes desta cultura. Sua
utilizacgdo €& destinada, sobretudo, para a
alimentacdo humana e animal, e como matéria-
prima na industria de alimento e para a producéo de
etanol (Gichuki et al.,, 2003; Loebenstein e
Thottappilly, 2009; Pinto et al, 2012).

E uma das principais culturas
tuberosas produzidas em regiGes tropicais e
subtropicais de todo o mundo, com ampla adaptacéo
as condicBes climaticas do Brasil (Silva et al, 1995;
Roesler et al, 2008; Loebenstein e Thottappilly,
2009; Erpen et al, 2013b). A batata-doce esté entre
0s 10 alimentos mais consumidos do mundo, além
disso, € um recurso principal para seguranca
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alimentar (Fao, 2010; Raymundo et al, 2014).
Ressalta-se que, a pesquisa para aproveitamento e
utilizacdo da batata-doce vem sendo tratada com
maior interesse e aprimoramento em boa parte do
mundo. Isso possibilita maior busca por
informacgbes, ocasionando assim um aumento nas
alternativas de utilizagdo deste tubérculo em areas
distintas de sua aplicacdo atual (Srisuwan et al,
2006; Aladesanwa e Adigun, 2008; Loebenstein e
Thottappilly, 2009; Erpen et al, 2013a; Erpen et al.,
2013b; Raymundo et al, 2014; Widodo, et al, 2015;
Wang etal, 2016; Chen et al, 2018; Silva et al, 2018;
Guo et al, 2019; Mulabisana et al, 2019; Niu et al,
2019; Pan et al, 2019).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho
foi analisar os riscos climaticos para a cultura da
batata-doce na Mesorregido Norte Central do
Estado do Parana (MRNCP). Para isso, foram
levantadas as exigéncias fisiol6gicas da espécie,
dentre as exigéncias térmicas, pluviométricas e o
risco de geadas. Foram utilizados os dados
meteoroldgicos distribuidos na MRNCP de séries
temporais anual, sazonal, mensal, decendial e
diario, com o recorte temporal de 1976 a 2018.

Material e métodos
Area de estudo

A MRNCP (Figura 01) abrange uma
area de 24.532 km?, constituido por 79 municipios
(Ibge, 2019). No ano de 2017 produziu em torno de
12 mil toneladas de batata-doce (Figura 01),
correspondendo a 21% da produgdo paranaense
(Ipardes, 2019). A porgéo leste concentra quase toda
a producdo da area de estudo. Constituida pelos
municipios de Londrina (6.250 Ton), Tamarana
(230 Ton), Maua da Serra (2.880 ton.) e Marilandia
do Sul (1.750 Ton) representam juntos 92,5% da
producdo de tubérculo da mesorregido, sendo
Londrina, o maior produtor (Ipardes, 2019). E um
polo de desenvolvimento regional que abriga em
torno de 1 milhdo de habitantes (lbge, 2019).
Considera-se assim, uma via importante para 0
escoamento e consumo da batata-doce, além da
transformacdo da matéria-prima por ser uma area
com grandes concentracBes de industrias. Essa
expressividade reforca a importancia que a Regido
Metropolitana de Londrina e Regido Metropolitana
de Apucarana tem para a expansdo do cultivo da
batata-doce, aliados ao fato de a mesorregido ser
dominada pela atividade agricola decorrente da
fertilidade dos solos, relevo e clima.
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Figura 01: Producdo de batata-doce e os municipios da Mesorregido Norte Central Paranaense. Fonte:

IPARDES (2019.

As demais porcBes regionais da
MRNCP, de forma isolada e sem expressividade
também registraram producdo da raiz (Figura 01).
Foram verificadas produgdes no noroeste, no sul e
ao norte, além de alguns municipios no oeste e ao
centro da area de estudo. A predominéncia de
municipios sem produgdo é mais visivel do que os
municipios que registraram alguma producdo da
cultura. Dos 79 municipios que compdem a
mesorregido, apenas 16 produziram batata-doce.
Estender as areas de cultivo do tubérculo é um
desafio iminente, pois a MRNCP conta com culturas
de maior interesse econdémico de sistemas
produtivos ja consolidados, como é o caso da soja e
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do milho.

Clima e Solo

A MRNCP possui uma pequena parte
de sua area com clima do tipo “Cfb” (subtropical,
sem estacdo seca e verdo fresco) localizadas nas
porgdes centrais e extremo sul, com maiores
altitudes, variando de 800 a 1000m (Figura 02).
Grande parte de sua &rea apresenta menores
altitudes (300-700m), a leste na regido com clima
“Cfa” (subtropical, sem estacao seca e verdo quente)
conforme a classificacdo climatica de Kdppen
(Nitsche et al., 2019).
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Figura 02: Espacializacdo das estacfes meteorolégicas, postos pluviométricos e o relevo da Mesorregido

Norte Central do Parana. Fonte: lapar (2019).

A diversidade de climas da MRNCP
coincide com as varia¢bes que o relevo apresenta
(Figura 02). Ocorre uma ligeira ascensao
topografica da porcdo localizada mais ao Oeste
(300m), sentido a porcdo concentrada ao Leste
(1000m), com uma inclinagéo variando de 700m de
altitude e um curto espaco. E na porgao Leste que se
verifica as maiores altitudes (800 — 1000m) e uma
pequena parte no triangulo da regido Sul. E possivel
observar que as menores altitudes estdo
posicionadas na faixa marginal a outras
Mesorregibes. A partir do Oeste, passando pelo
Noroeste e Norte, chegando até o Leste percorrendo
todo esse caminho a altitude oscila de 300 a 400 m.
S8o éareas que concentram bacias hidrogréficas
importantes para a Mesorregido. O relevo ascende
das extremidades ao centro, caracterizando um
formato “conico”.

Os solos da Mesorregido sdo em
grande parte de sua extensdo de textura argilosa,
variando classes de sul até norte, com maior
presenca de matéria organica e de maior resisténcia
ao manejo. Os municipios situados na porgdo
noroeste da Mesorregido apresentam solos de
textura arenosa, compondo a regido do Arenito
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Caiua. Sdo solos muito vulneraveis, de baixa
fertilidade e muito suscetivel a degradacéo,
principalmente as oriundas dos processos erosivos
(Bhering et al., 2007; Mdiller, 2017; ltcg, 2019).

Procedimentos  metodolégico e
parametros de risco climatico

Para os parametros de risco climético
foram levantados dados de esta¢cBes meteoroldgicas
e pluviométricas distribuidas ao longo de toda a
MRNCP e nas proximidades (Figura 02). Esta base
de dados compreende ao todo 44 estacdes. Destas, 7
tém funcbes meteoroldgicas, e sdo do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR 1976-2018), 10
estagBes meteoroldgicas do Sistema Meteoroldgico
do Parana (SIMEPAR 1999-2018) e 27 estagdes
pluviométricas do Instituto das Aguas Parana
(1976-2018). O intervalo de dados usados para as
analises partiu do ano de 1976, quando muitas das
estacdes comecaram a operar, indo até o ano de
2018. Ressalta-se, que pelo nimero de estacGes
usadas, houve periodos distintos de operacdes entre
elas.

A planta de batata-doce, por ser origem
tropical, prefere climas quentes para 0 seu
desenvolvimento e crescimento. Ela atinge o
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desenvolvimento satisfatorio quando a temperatura
média for superior a 24°C, exigindo temperaturas
relativamente altas. Porém, é seriamente reduzido
guando as temperaturas forem menores que 10°C,
paralisando 0 crescimento e provocando
consequéncias danosas ao rendimento produtivo por
planta. Estas condi¢@es climaticas explicam a razéo
pela qual as maiores areas cultivadas com batata-
doce se localizam em regifes quentes do pais, ndo
tolerando geadas ou temperaturas extremamente
frias (Silva et al., 1995; Roesler et al., 2008).

Dessa forma, foi estimado o periodo
livre de temperaturas baixas (inferiores a 10°C) para
identificar o melhor periodo para cultivar a batata-
doce na regido. O método consiste em identificar a
ocorréncia de temperaturas inferiores a 10°C
analisando-se a série de dados de cada estacéo,
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 “17,
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 histérica 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
estacOes 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 0s célculos 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 batata-doce, 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. (Miranda et al., 1989; Silva et al., 1995;
Roesler et al., 2008; Rds et al., 2013; Wang et al.,
2016).

Com base nas exigéncias, foram
estimados os fatores de risco selecionados para 0
zoneamento de risco climéatico. Abaixo por ordem
de exigéncia e importancia para o desenvolvimento,
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e com base nas caracteristicas da MRNCP, foram os
seguintes:

Precipitacdo anual: foram usados
dados de 27 estacbes 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
informacdo geogréafica para a geracdo dos mapas
com a regionalizacdo dos dados por meio do IDW.
Foi considerado: Alto Risco: precipitagdo anual
inferior a 750 mm e como baixo risco superior a
1000 mm, sendo que, dentre esses valores foi
considerado como restrito pela variavel precipitacdo
(Miranda et al., 1989; Roesler et al., 2008;
Loebenstein e Thottappilly, 2009).

Temperatura média anual (Ta): foram
utilizados dados meteorolégicos das  séries
historicas de temperaturas médias observadas no
interior de abrigos meteoroldgicos para estimar a
temperatura média anual. Por meio do valor a Ta foi
ajustada uma regressdo 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 19°C; Médio Risco: entre
19°C e 22°C e Baixo Risco: superior a 22°C.

Risco de geadas: foram utilizados
dados meteoroldgicos de temperatura minima das
séries historicas de 10 estagdes, sendo oito
distribuidas na regido: Apucarana, Bela Vista do
Paraiso, Candido Abreu, Ibipord, Londrina,
Maringa e Maua da Serra e trés nas proximidades da
Mesorregido: Campo Mourdo, Cianorte e
Paranavai). Considerou-se como critica as
temperaturas minimas de 1°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 equacdo de regressdo para o risco de geadas.
Utilizando as regressbes ajustadas foi estimado
como alto risco valores superior a 20% (Cunha et
al., 2005; Ricce et al., 2014).

Para caracterizar a variabilidade
pluviométrica e deteccdo de extremos, foram
utilizados os gréaficos de Box Plot ou diagrama de
caixa. Os graficos foram criados por meio do
software Statistica®. Os box plots representam
cinco classificagcbes 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 -
15 (Q3 - Ql1). Os maximos e minimos sao
considerados os maiores valores da série, mas que
ndo sdo extremos ou discrepantes. Dentro da caixa
sdo classificados trés quartis com 25% dos dados

53



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.01 (2020) 049-066.

cada, além do valor da mediana, equivalente ao
segundo quartil, ou 50% dos dados (Lem et al.,
2013; Schneider e Silva, 2014). Para a analise por
meio de Box plot foram utilizados dados das
estacOes de Alvorada do Sul, Ivaipord, Londrina e
Maringa, levando-se como pardmetro os valores
pluviométricos discrepantes da regido.

Para identificar e recomendar as
melhores épocas de plantio e cultivo, foram
separadas as precipitacdes acumuladas mensais € as
temperaturas médias das maximas mensais em
semestres mdveis (Tabela 01), aplicados em
gréficos utilizando o Software Statistica® e Sigma
Plot®. Dessa forma, agruparam-se os dados para

esses periodos para identificar a melhor época de
cultivo para a espécie. Para isso, foram selecionadas
8 estacdes para a analise da temperatura
(Apucarana, Bela Vista do Paraiso, Candido de
Abreu, Cianorte, Ibipord, Londrina, Maringd e
Maué da Serra), iniciando pelo passo 9 (agosto a
janeiro, setembro a fevereiro, etc e 4 estacdes para a
analise dos graficos da precipitacdo (Alvorada do
Sul - Norte, Ivaipord - Sul, Londrina - Centro/Leste
e Maringa — Oeste), com inicio no passo 12
(novembro a abril, dezembro a maio, etc), Para a
precipitacdo acumulada, foi considerado: alto risco
abaixo de 500 mm e baixo risco acima de 600mm.

Tabela 01: Meses analisados por semestres moveis

Semestre Moveis

Meses

1 (DIFMAM)
2 (JFMAMJ)
3 (FMAMJ))
4 (MAMJJA)
5 (AMJJAS)
6 (MJJASO)
7 (JJASON)
8 (JASOND)
9 (ASONDJ)
10 (SONDJF)
11 (ONDJFM)
12 (NDJFMA)

DEZ, JAN, FEV, MAR, ABR e MAI
JAN, FEV, MAR, ABR, MAI e JUN
FEV, MAR, ABR, MAI, JUN e JUL
MAR, ABR, MAI, JUN, JUL e AGO
ABR, MAI, JUN, JUL, AGO e SET
MAI, JUN, JUL, AGO, SET e OUT
JUN, JUL, AGO, SET, OUT e NOV
JUL, AGO, SET, OUT, NOV e DEZ
AGO, SET, OUT, NOV, DEZ e JAN
SET, OUT, NOV, DEZ, JAN e FEV
OUT, NOV, DEZ, JAN, FEV e MAR
NOV, DEZ, JAN, FEV, MAR e ABR

ORG.: autores (2019).

Resultados e discussao
Precipitacdo

A MRNCP apresenta discrepancias na
precipitacdo média anual em quase toda a sua
extensdo (Figura 03). A porcdo Sul apresenta as
maiores alturas, com concentragédo de chuvas anuais
de até 1925 mm. Na outra extremidade da &rea
analisada, a regido Norte concentrou as menores
precipitacdes, chegando a 1400 mm. Portanto,
ocorre uma ascensao do Sul para o Norte, e também
de leste (1525 — 1600mm) a oeste (1675 a 1725
mm).

Essas  diferencas no  regime
pluviométrico anual da mesorregido coincidem com
as oscilagdes do relevo (Figura 02). As maiores
concentracbes de chuvas estdo localizadas em
condicbes de maiores altitudes. A porcdo central
registrou as precipitacbes medianas, oscilando de
1600 a 1650 mm.

As porgdes Centro, Leste e Sul
possuem as maiores altitudes da mesorregido,
variando de 500 a mais 1100m apresentam 0s

Martelécio, A. C., Silva, N. F., Caldana, Caramori, P. H.

maiores indices de precipitacdo. Enquanto, as
porcGes Norte e Oeste, com as menores alturas
pluviométricas, apresentaram altitudes de 200 a
600m, e menores indices de precipitacdo acumulada
sem ultrapassar 0s 1600 mm.

Em seu estudo sobre a necessidade
hidrica na cultura da batata-doce em diferentes
localidades e épocas de plantio Nogueira et al.
(2015) concluiu que as necessidades hidricas da
cultura variaram de 306 a 864 mm, sendo a minima
e amaxima. Os locais estudados, Pelotas apresentou
menor evapotranspiracdo e Uruguaiana a maior.

Em estudo semelhante, porém voltado
ao zoneamento de risco climatico para o cultivo do
Abacate na Bacia Hidrogréfica do Rio Parana I,
Caldana et al. (2019) verificaram alturas
pluviométricas variando de 1550 mm a 2125 mm,
confirmando em seu trabalho, que as necessidades
hidricas médias anuais podem suprir a demanda da
batata-doce.
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A precipitacdo pluviométrica
acumulada mensal foi separada em semestres
maveis para indicar qual a melhor época de cultivo
com base no regime pluviométrico exigido pela
cultura durante o seu ciclo. A batata-doce possui
ciclo relativamente curto, produzindo
satisfatoriamente até os 180 dias ap6s o plantio
(Roesler et al., 2008; Loebenstein e Ravi et al.,
2009; R6s et al., 2013). O passo 01 foi a partir de
novembro até abril, finalizando de outubro até
marco (Figura 04). E possivel observar que a
estacdo de Alvorada do Sul, registrou as menores
chuvas em todos os semestres, em comparagdo as
outras estacdes, atingindo periodo critico para a

cultura apenas nos semestres de Margo a Agosto
(491,7 mm), Abril a Setembro (472,6 mm) e de
Maio a Outubro (521,3 mm), o regime hidrico
acumulado oscilou préximo dos 500mm. Esse fato,
configura como alto risco, ndo recomendando,
portanto, o plantio de batata-doce nesses periodos
para a regido de Alvorada do Sul e toda a porcéao
extremo norte, proximo a calha do Rio
Paranapanema, com alturas  pluviométricas
similares (Figura 03).
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Figura 03: Precipitacdo acumulada média anual da Mesorregido Norte Central do Parana. Fonte: AGUAS

PARANA; ANA; IAPAR; INMET; SIMEPAR (2019).

A estacdo meteoroldgica localizada em
Ivaipord teve as maiores precipitacfes acumuladas,
principalmente nos meses que compdem as estacdes
de outono e inverno. As estacfes de Londrina e
Maringa tiveram chuvas acumuladas bem préximas.
Os comportamentos das precipitagdes ocorreram de
forma simultdnea em todas as estacOes analisadas.

De forma geral, as médias mdveis
separadas por semestres tém chuvas suficientes para
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atender a demanda hidrica da cultura da batata-doce.
A maioria dos periodos tem chuvas bem acima do
recomendado, principalmente em meses que estao
dentro da estagcdo primavera e verdo, indicando esse
periodo com melhor aptiddo para a cultura. A
atencdo € voltada apenas a distribuicdo dessas
chuvas durante o ciclo vegetativo da planta. Existem
fases em que a demanda hidrica é maior, que podem
ser criticas para o rendimento da cultura.
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Para 0 seu pleno desenvolvimento, a
cultura exige regime hidrico elevado nas primeiras
semanas apos o plantio. A implantacéo da cultura da
batata-doce ocorre por meio do uso de material
vegetativo (ramas-sementes), geralmente obtido de
ramas de lavouras comerciais (Miranda et al., 1989;
Silva et al., 1995; Rds e Narita, 2011). Para o
pegamento inicial, formacdo das radiculas e a
completa adaptacdo, a presenca de agua €
fundamental, sendo esses um dos periodos mais

criticos para o sucesso da lavoura.

A producdo é muito prejudicada
guando o solo se encontra em situacdo de
encharcamento ou muito Umidos, pois a aeracdo
deficiente retarda a formagdo das raizes tuberosas
(Miranda et al., 1989; Ravi et al.; 2009). O excesso
hidrico pode se tornar um fator limitante para a
batata-doce, porém  requer estudos mais
aprofundados quanto ao tipo de solo e a distribui¢do
das chuvas durante a fase fenoldgica.

1.200
1.100 T
— 1.000 1 ]
E
E
= - -
E 200
=
=
=]
= B00 1 ]
=]
oo
%1
= TO0 T T
[ %]
o
o
600 | 1
gy
.-"&--.-
s00 1 .= ]
—
400 ::.E ! i ! q.c 0::. ! 2. Q. _u-‘ ! !
- = = L =
= 22232 88 % 2 5 &
L = < 2 2 3 £ @ o £ 2 3
3 L 2 = =3 5 2 § & S
= 2 5 & == =2 = 3% 2 & 5
Semestres maveis

—e— Alto Pord (lvaipora)
—=— Floriano (Maringa)
—— 530 Luiz (Londrina)
—— Alvorada do Sul

Figura 04: Precipitacdo pluviometrica média por semestres moveis da Mesorregido Norte Central do Parana.
Fonte: AGUAS PARANA; ANA; IAPAR; INMET; SIMEPAR (2019).

As estacOes analisadas apresentaram
grande variabilidade pelos semestres moveis
(Figura 05), demonstrando assim, a importancia de
se planejar para a época de semeadura e manejo da
cultura trabalhada na regido. Em Ivaipord, por
exemplo, no semestre de julho a dezembro houve
variacdo de 1.680mm na variacdo anual. O maior
registro foi em um valor extremo, com 1.970mm e
o menor foi de 290mm.
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Em Alvorada do Sul, mais uma vez, o
risco de ocorréncia de semestres secos se mostrou
mais presente. Nos semestres moveis de fevereiro a
junho, abriu a setembro e maio a outubro o risco
ocorrer precipitacdes inferiores a 400mm se
mostrou grande pela anélise do box plot. O risco
diminui progressivamente, principalmente nos
semestres iniciados em setembro e outubro.
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Figura 05: Variabilidade da precipitagdo pluviométrica por semestres méveis da Mesorregido Norte Central
do Parana. Fonte: ANA; IAPAR; INMET; SIMEPAR (2019).

Em Ivaipord, na por¢do mais chuvosa
da mesorregido, identificou-se que as todas as
medianas dos semestres moveis ficaram superiores
a 800mm, ndo apresentando restrigdes para o cultivo
por essa varidvel meteorolégica. Enquanto em
Londrina e Maringd, todas ficaram superiores a
500mm, porém com valores ndo discrepantes
inferiores a 300mm em alguns semestres moveis,
com excecdo dos semestres iniciados em setembro,
outubro e novembro.

Temperatura

A temperatura figura como um dos
elementos mais importantes e restritivos para a
cultura da batata-doce. A Mesorregido apresenta
muitas variacBes da temperatura anual ao longo do
seu territorio. As temperaturas médias mensais
foram agrupadas em semestres moveis para
estabelecer quais as melhores épocas de cultivo para
a Mesorregido Norte Central (Figura 06). Observa-
se que, em todos 0s semestres e estacOes, as
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temperaturas tiveram oscilagdes simultaneas. O
Semestre Movel 9 (AMJJAS) gue compreende 0s
meses de abril a setembro apresentaram o mesmo
comportamento em todas as estacBes analisadas,
mostrando-se ndo apto para a implantacdo da
cultura nas regifes analisadas. As temperaturas
ficaram muito abaixo do recomendado, ficando
préxima a casa dos 19°C.

Essa condicdo é vista também nas
médias mdveis 10 (MJJASO), oscilando a
temperatura entre 19° e 20°C. Nesses periodos, ndo
é recomendado o cultivo da batata-doce na
MRNCP, pois a cultura estard submetida a
temperaturas baixas, 0 que implicard no seu
desenvolvimento, retardando a producdo e
estendendo seu ciclo, comprometendo o calendario
e o planejamento das producdes. E também sdo
semestres moveis que compreendem meses do
inverno, findando nos meses da primavera, onde
que, as temperaturas comegam a se elevar (Figura
04) a partir do semestre movel 11 (JJASON) (17° —
21°C), melhorando assim, as faixas de temperatura
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para o cultivo da raiz tuberosa na regido de estudo.
Observou-se nas estacOes de Cianorte,
Londrina e Ibipord que os semestres moéveis 3 e 4
(ONDJVM e NDJFMA) tiveram as temperaturas
médias bem proximas ao recomendado para a
cultura. Sao meses que compreendem as esta¢Bes da
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Figura 06: Temperatura Média Mensal agrupada em semestres méveis na Mesorregido Norte Central do

Parana. Fonte: IAPAR; SIMEPAR (2019).

Por fim, os demais semestres
apresentaram temperaturas abaixo do ideal. Esses
periodos podem ser aptos ao cultivo, porém o
produtor estara vulneravel aos riscos e impactos
negativos  pelas temperaturas abaixo do
recomendado. Na regido que abrange as estacdes de
Candido de Abreu e Maua da Serra ndo se
recomenda o0 cultivo da batata-doce. As
temperaturas registradas nas médias méveis dessas
estacOes estdo abaixo do recomendado, mesmo nos
semestres 3 e 4 (ONDJVM e NDJFMA). Ambos os
municipios registraram producdo desta cultura
(Figura 01), contradizendo a recomendacdo aqui
exposta, e mostrando que mesmo em condicgdes
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adversas, por se tratar de uma espécie rustica, o
tubérculo sobrevive a tais condicbes, e se
desenvolve em um ciclo mais longo. Os municipios
de Candido Abreu e Maua da Serra registraram
producdo, no entanto, pelas temperaturas
registradas nas regides a planta de batata-doce néao
tenha atingido seu potencial maximo fisioldgico e
morfoldgico, consequentemente produzindo abaixo
do seu potencial. Contudo, foram regibes que
registraram as maiores médias pluviométricas das
MRNCP, oscilando de 1700 a 1800 mm (Figura 03).

Outra possibilidade que justifica esse
cendrio, € que pela rusticidade do cultivo e o baixo
emprego de recursos para a producao, a cultura pode
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estar concentrada na mao de pequenos produtores,
principalmente os de economia familiar. A cultura
versa pela sustentabilidade, e tem nas suas
premissas o carater social, da fixacdo do homem no
campo e do emprego de elevada mao-de-obra para
as operacdes, principalmente de plantio e colheita,
gerando renda, empregos, alternativas e o
desenvolvimento desse segmento.

Cultivada em pequena escala, o
agricultor familiar pode adotar técnicas para reduzir
0s impactos do tempo, como o cultivo irrigado, sem
onerar em despesas adicionais, condi¢cdo pouco
vista no cultivo em larga escala. A irrigacdo € uma
técnica de aplicacdo artificial de 4gua, onde que o
recurso hidrico, atua como regulador térmico
(Assad et al., 2004) evitando gue a temperatura caia
bruscamente, principalmente nas horas mais frias do
dia. O intuito da irrigacdo nesse sentido ndo € de
suprir a demanda hidrica da cultura, visto que, toda
a mesorregido atende as exigéncias por dgua (Figura
02 e 03). Porém, a estratégia do emprego dos
sistemas de irrigacdo é aplicar agua conforme a
necessidade hidrica da cultura durante seu ciclo,
fugindo de periodos secos e criticos, e dando
condicdes para regibes de temperaturas abaixo do
recomendavel. No entanto, é importante a aplicacéo
da irrigacdo no periodo noturno, para que a energia,
em forma de calor, ndo se dissipe para a atmosfera,
mantendo as temperaturas mais elevadas.

Maurer et al., (2018) em pesquisa
sobre a pretensdo de cultivo de batata-doce no Satu
Mare, Roménia verificou que o regime térmico
oscilou na meédia de 17,6 °C, compreendendo 0s
meses de Maio e Outubro. Nesse mesmo estudo,
concluiu que é possivel colher raizes de tamanho
comercial sob as condi¢des pedocliméticas do local.
No sudoeste da Roménia, onde figura clima
temperado, Maria e Rodica (2015), estudaram o
comportamento da batata-doce sob as condicdes de
clima e solo, e concluiram que houve producdo
satisfatoria, dadas as condicdes locais e a adaptacdo
da cultura, onde pode ser cultivado com sucesso.
Nesse estudo, as cultivares do trabalho produziram
em todos de 35,6 a 53,3 t ha™.

Analisando as temperaturas médias
das maximas agrupadas em semestres moveis da
MRNCP, € possivel observar que hé discrepancias
e variagOes entre 0s semestres das estacdes (Figura
07). O comportamento é semelhante entre os locais
analisado. As temperaturas mais elevadas foram
vistas nos semestres 3 e 4 (ONDJFM e NDJFMA),
sendo entdo os mais favoraveis ao desenvolvimento
e crescimento da cultura. As regides de Londrina,
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Maringd e Cianorte atingiram as maiores
temperaturas maximas médias, oscilando préximo
dos 30°C. A partir do semestre movel 4, as médias
comegcam a ser reduzidas, atingindo as menores
temperaturas nos semestres 9 e 10 (AMJJAS e
MJJASON).

As localidades de Candido de Abreu e
Maué da Serra, apresentaram temperaturas abaixo
do recomendavel a cultura em alguns semestres. No
contexto geral, Mauda da Serra registrou as menores
entre todas as regibes, sendo que 0S semestres
moveis de 7 até o 12 operam com as médias abaixo
do recomendével, ficando entre 23°C e 21°C. Por
sua vez, Candido operou com as maximas médias
nos semestres 9 e 10.

As porg0es regionais de Cianorte, nas
analises foi o que apresentou as maiores
temperaturas médias. As varia¢cbes do elemento
ficaram proximos dos 30°C e perto dos 26°C, nos
semestres 3 (ONDJFMA) e 9 (AMJJASO),
respectivamente. Portanto, as temperaturas médias
méaximas operaram satisfatoriamente para a cultura
em boa parte dos periodos analisados,
recomendando os cultivos onde as temperaturas
foram superiores a 24°C, com cenarios melhores de
temperaturas proximo dos 30°C.

Mesmo sendo uma cultura rdstica de
grande aptid&o, é importante cultivd-la em situagdes
onde possa produzir satisfatoriamente, ser mais
eficiente e rentdvel. Essa condicdo particular da
batata-doce faz com que ela produza mesmo em
condi¢bes meteoroldgicas adversas. Conclui-se
entdo, que a producdo em Candido Abreu e Maué da
Serra poderia ser muito maior em uma condigdo de
temperaturas mais elevadas, como é o caso de
Londrina, 0 maior produtor da MRNCP com uma
diferenga em torno de 3°C, na média. Maua da Serra
é 0 segundo maior produtor da area analisada.

As temperaturas baixas paralisam o
crescimento da cultura da batata-doce. Analisando
0 risco de acontecer temperaturas abaixo de 10°C na
MRNCP (Figura 08) foi possivel observar que a
cultura ndo estard imune, apresentando riscos
elevados, principalmente nos meses que
compreendem as estacGes de outono e inverno em
todas as estacBes analisadas. A variabilidade dos
riscos é visivelmente notada entre 0os meses do ano
e entre regides analisada, o que reforca as variacdes
do elemento em toda a extensdo da mesorregido.
Essa expressividade das variagbes de ocorrer
temperaturas baixas se torna um obstaculo para a
fixag&o e expansédo da cultura na MRNCP.
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As  regides

gue abrangem 0S

municipios de Candido de Abreu e Maué da Serra
foram o0s que apresentaram 0S maiores riscos,
chegando a 100% nos meses de junho, julho e
agosto em Candido de Abreu, e julho e setembro em
Maua da Serra. As estacOes de Bela Vista do Paraiso
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e Ibipord foram as que apresentaram 0s menores
riscos de ocorrer temperaturas baixas, sendo umas
das poucas que registraram queda no primeiro

de

céndio de julho, abaixo de 40% de risco.
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Fonte: IAPAR; SIMEPAR (2019.
Geada

A geada é um evento extremo de
temperatura que causa danos irreversiveis as
culturas sensiveis. O comportamento do fendbmeno
para o0 estabelecimento da cultura da batata-doce
ndo ¢ diferente. Areas onde ha frequéncia de
temperaturas baixas se tornam inaptas. A geada
pode até eliminar culturas de uma dada regido e
impedir a adaptacdo de outras, dependendo de sua
frequéncia, intensidade e como as culturas se
comportam ou superam o evento (Astolpho et al.,
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2004; Wrege et al., 2005; Caramori et al., 2008;
Erpen et al.,, 2013a). Assim, temperaturas muito
baixas retardam o desenvolvimento da batata-doce,
trazendo prejuizos fisioldégicos e morfoldgicos em
grande escala, reduzindo a capacidade de producéo
deste tubérculo (Erpen et al., 2013a). Dessa forma,
recomenda-se 0 seu plantio em periodos livres de
temperaturas baixas ou de ocorréncias de geada.

O risco de ocorrer geada ha MRNCP
varia regionalmente (Figura 09). As regides sul e
uma parte da leste registraram os maiores riscos e
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chances do fendbmeno acontecer. Nessas vertentes,
as chances de ocorrer o fenémeno em torno de 15 a
25% por ano. Portanto sdo inaptas a expansdo do
cultivo nessas regides.

As regides e areas que apresentaram
riscos entre 5% e 20% se mostram com aptiddo para
o0 cultivo. Tal condicdo € visto nas regides norte,
oeste e uma fracdo da regido leste. Sdo areas onde a
frequéncia de geadas é baixa, minimizando o
impacto para as lavouras de batata-doce.

E uma cultura que se beneficia pelo
baixo risco de ocorrer geadas na Mesorregido Norte.

Independentemente da fase fenoldgica e da época de
cultivo, a batata-doce deve ser cultivada em
periodos que ndo ocorrem geadas. Esse fenémeno
pode comprometer o estabelecimento inicial da
cultura numa determinada area e no seu pleno
desenvolvimento. A cultura é muito sensivel a
geadas, sendo o seu cultivo nos meses do outono e
inverno invidvel devido as baixas temperaturas e
pelo risco de geadas (Caramori et al., 2001; Miranda
et al., 1989; Silva et al., 1995; Grodzki et al., 1996;
Brune et al., 2005; Roesler et al., 2008).

Legenda
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Figura 09: Risco de geada na Mesorregido Norte Central do Parana. Fonte: IAPAR, SIMEPAR (2019).

Aptid&o climatica e as épocas de cultivo

A partir dessas analises, é possivel
verificar que os riscos para o cultivo da batata-doce
na mesorregido comecam a reduzir no més de
setembro, recomendando o cultivo a partir do més
de outubro, onde os riscos ja sao bem menores. No
més de marco, caracterizado pelo final do verdo e
inicio do outono, 0s riscos comecam a ser
constatados nas regides de Apucarana, Candido de
Abreu, Cianorte e Maué da Serra, e em abril nas
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localidades de Bela Vista do Paraiso, Ibipord,
Londrina e Maringa.

E importante frisar, que a cultura da
batata-doce é altamente resistente e de uma
adaptacdo ndo vista em outras culturas. Mesmo em
regides onde a frequéncia de geadas é maior, que é
0 caso da regido sul e leste da MRNCP, a cultura
persistiu e atingiu produces, desde que plantada na
época correta (Figura 01). E possivel que dadas as
mesmas condi¢cdes, outras culturas talvez ndo
tivessem 0 mesmo comportamento. Mesmo nas
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adversidades, é possivel verificar sua persisténcia
em ambientes inapropriados ao seu cultivo, sendo,
portanto, uma cultura resiliente.

A Mesorregido Norte Central possui
vasta aptiddo para o cultivo da batata-doce (Figura
09). A regido Norte e uma faixa do Oeste tém as
condi¢des mais favoraveis para a producdo de
batata-doce, com recomendacdo de cultivo a partir
do més de setembro, devido a baixa frequéncia de

temperaturas frias ja a partir deste més. Grande
parte da porcao central da MRNCP tem aptiddo para
o cultivo a partir do més de outubro. E notdrio que
a aptiddo percorre de norte para sul, 0 que denota a
condicdo de transicdo climatica da mesorregido.
Enquanto a porcdo norte é apta ao cultivo, sem
restricdo, a outra extremidade sul é inapta ou
indicada com restricdes.

-52.000

-51.000
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Figura 10: Aptiddo climética e épocas de cultivo da batata-doce na Mesorregido Norte Central Paranaense.

De forma geral, a cultura respondera
satisfatoriamente nas condi¢Ges climéaticas 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 extenséo, sendo um dos elementos
gue mais favoreceu a sua aptidao.

As regifes que apresentam restri¢do ao
cultivo tém como fator limitante as temperaturas
abaixo do recomendavel. Essa condicdo térmica
retarda o crescimento da cultura e alonga seu ciclo,
inviabilizando o estabelecimento da cultura nessas
regides, mas ndo se torna inapta, pela rusticidade e
resisténcia que a cultura possui a essas
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adversidades. Por conta dessas caracteristicas,
poucas areas se tornaram inaptas, observados numa
pequena parte das areas do sul e leste. Devidos aos
riscos de temperaturas baixas e geadas, as chances
de ocasionar danos e prejuizos é elevado, podendo
em casos, dizimar as plantacGes.

Consideragdes finais

As condi¢bes climaticas da MRNCP
mostraram-se aptas ao cultivo da batata-doce apenas
nos meses da primavera e do verdo, com aptiddo
concentrada ao Norte, onde figura uma condicdo
mais tropical. A rusticidade da cultura ndo garante
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sucesso de producdo nos meses mais frios,
deixando-a susceptivel aos riscos e incertezas.

O  comportamento  das  condi¢des
meteoroldgicas e as suas oscilagdes podem néo dar
aptiddo de um determinado cultivo para uma area ou
regido, no entanto, cabe ao produtor as tomadas de
decisdes para adotar ou ndo o sistema de cultivo, e
também as técnicas e estratégias para minimizar os
riscos. As analises desse trabalho visam o
entendimento da relacdo planta-ambiente e ser um
instrumento  para tomada de decisdes e
planejamento, principalmente aos agricultores
familiares, visando a sustentabilidade do cultivo da
batata-doce na MRNCP, porém ele, de forma
isolada, ndo garante o sucesso das lavouras.

Finalmente, a resiliéncia da cultura aos
eventos extremos e a variabilidade do clima a
qualificam como uma alternativa aos agricultores
para enfrentar e superar os cendrios de mudangas e
incertezas do clima.
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