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APRESENTACAO



APRESENTAGAQ

Dentre os objetivos Fundamentais-fixadog pelo Governo Fede
ral no intuito de promover o acelerado desenvolvimento nacional, a agricul
tura destaca—-se como meta prioritéria. Segundo esta orientagao sentiram os
dirigentes do Ministério do Planejamento e Coordenagao Geral atraves do Irs
tituto de Pesquisa Economica e Social — IPEA da necessidade de melhor co-

Sams— -
. . ~ . . . ~ « 2. ~ g
nhecimento e avaliagao da influencia das flutuagoes climaticas scbre os ni

veis de produgéo e produtividade fisica da agricultura da Regiao Centro-
Sul do Pais. .

0 presente trabalho & uma contribuigao para o esforgo nacional em
busca do melhor entendimento dos fatores que contribuem para o desenvolvi-
mento economico e social do setor. 0 seu éspecto priqcipal € 0 estudo das

'

. ~ . 2, . * (4 (4 . .
variagaes climaticas no Centro-Sul do Pals e seus possiveis efeitos na pro
? .

dugdo das principais culturas. ‘

Ressalta-se, de in{cio, que a analise das variagaes climéti
cas e de suas relagaes com rendimento agr{cola, constitui elemento relevan
te e significativo para a previsao de safras. Com a possivel identificagéo
dos periodos criticos do tempo e a interpretacao de suas interferencias co
mo %atores limitantes da Drodugéb, poder-se-ia explicar, em parte, as flu-—
tuagbes anuais da produgdo agricola na Regiao Centro-Sul e possivelmente

Q (4 . [ .
contar com um instrumental tecnico para o seu prognostico.

- rd .
Somente atraves do conhecimento das causas geradoras dos de

eq € . 4 - . . . ~
sequilibrios da oferta agricola e que os governantes brasileiros disporao
de reais condigoes de intervencao técnica, de forma que a agricultura apre

. 3 ~ . [ad . .
sente real contribuigao a meta de crescimento economico estabelecido no I

Plano Nacional de Desenvolvimento de 9% ao ano.



Deseja—se aqui consignar e ressaltar a iniciativa déste tpé
balho e a valiosa contribuigao dos técnicos do Instituto de Planejamento do
IPEA nas pessoas dos Drs. Mauricio .Rangel Reis, Plinio Moletta e Joao Rena
to Baeta Neves além do Or. José Pelicio Ferreira, diretor da Financiadora
de Estudos e Projetos que atraves do acordo do Trigo PL—480 tornou poss{-

vel custear a realizaggo deste trabalho.“

Partindo da orientagao emanada dos citados dirigentes a con
sultora, através de sua equipe especializada, procedeu a avaliaggo adeduada
da influencia das variaveis prego e clima sobre os niveis globais de pro-
duqéa de céda produto agricola e em cada Estado da Regifo Centro-Sul.

-

. Participaram do presente trabalho os seguintes técnicos;
Engs,Agronomos Carlos Alves de Seixas, Alexandre Eduardo Conti Perego, An
gelo Paes de Camargo, Flavio Alves de Seixas, Geraldo Vitorino Franga; Me
teorologista: Rubens JungueiryVillela e Economistas: Affonso Celso Pastore,

José Tiacci Kirsten e Yara Maria Chagas de Carvalha.
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1. OBJETIVO DO TRABALHO

0 objetivo central da presente pesquisa & uma avaliagao da
influencia das flutuagoes climaticas sobre os n{veis de produgdo e produti
vidade fisica da agricultura da Hegigo Centro-Sul Ho Pais. Nos Gltimos anos
tem ocorrido por intmeras vezes, periodos de elevagSes inesperadas de pre
gos, frustando momentaneamente as metas de redugao gradual da inflagao, de

vido a reducoes indesejaveis da oferta agricola,

. ’ . .
Uma simples analise das taxas de crescimento dos pregos por
¢ . . . .7 ¢
atacado dos produtos agricolas e industriais, evidencia que em periodos de
. [4 .
safras relativamente menores os pregos agricolas cresceram acima das expec

tativas, elevando=-se alguns custos e dificultando as metas de redugéo das

taxas agregadas de inflagéq.

-

€ fato sabido, por outro lado, que o Governo esta se enga-
. . €, . . . - ~
jando progressivamente em uma politica de incentivos as exportagoes e que
~ (4 ~ o . . . k4
as exportagoes de produtos agricolas nao tradicionais tem se constituido ,
(4 .
em periodos recentes, em um dos elementos importantes nas elevagﬁes da re-
P
ceita cambial. Existem evidencias bastante claras, contudo, gque essas ven
das no exterior ficam extremamente condicionadas pelas flutuagoes da ofer
ta interna, / e na medida em gue esta depender de condigoes climaticas ,,

resulta interferencia negativa direta do clima sobre as metas de exporta

goes.

Os efeitos negativos dessas flutuagoes incontrolaveis de o
ferta sobre os pregbs e sobre as exportagaés podem ser evitados.ou atenua-
dos, . tg}yeg com investimentos em armazéns e programas de estocagem, que
conduzam a uma regularizagao.de suprimentos dos mercados interno e exter
no. Qualguer avaliagéo dos custos 8 beneficios de um programa desta nature

za, entretanto, depende de uma medida, o tanto guanto poss{vel objetiva ,

~ ~ L~
das flutuagoes e do impacto do clima sobre essas variagoes.



2
Um segundo objetivo do trabalho € a tentativa de obter, de
forma mails desagregada, os padroes de resposta da produgéo agr‘:'.cczla aos pre
gos, nos varios Estados da Regiao Centro-Sul do Pais. Este tipo de analise
jé foi explorado em tra balhos anteriores, mas em niveis de agregagao so—
bre Estados maiores do que os analisados neste trabalho, ou entao cobrindo
apenas um segmento da Regiao. Esta nova incursao‘no assunto tem o efeito

D . . ~ «” . (4 .
~de tentar enriquecer as informagoes ja disponilveis.

0 estudo concentra—-se na Hegiao Centro—-Sul compreendendo os
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Ja
neiro, Esp{rito Santo, Minas Gerais, Goiés, Mato Grosso, Guanabara e Dis—
trito Federal (figur‘a 1). Os produtaos agr‘:[colas analisados foram: algodao,

. i< L o 27 . .
amendoim, arroz, batata, cafe, cana-de-agucar, feijao, milho, soja e trigo.

&’J(MW'F a x/\("i U?/v AN “‘r'vvdlaﬂl'&z
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2. ESPECIFICACAQ DA METODOLOGIA UTILIZADA

2.1 INTRODUGAD

A abordagem da pesquisa sobre os efeitos das diferentes va
riaveis que podem interferir na quantificaqgo da oferta agr{cola foi efe
tuada em dois enfoques. O primeiro baseou-se em Comparaqaes gréficas entre
a flutuagao dos rendimentos agricolas nas Zonas de Concentragao da Produgo
e as oscilagaes dos parametros climaticos de maior influ%ncia, no periodo

1962/68.

0 segundo enfoque parte de métodos econometricos baseados
o m s [ (4
em modelos, propostos por Nerlove, utilizando series abrangentes de perio-

dos mais longos (1947/69) e com informagaes estatisticas ao nivel estadual.

Em ambos enfoques procurou-se avaliar a participagao de cada
um dos produtos analisados, e em cada Estado, na produggo regional. Na ana-
lise por produto concentrou-se apenas, naqueles Estados que tivessem um cer
to grau de importancia. 0 quadro 1, permite uma avaliagao da participagaorg

lativa no valor da Drodugao, de cada produto, no total da Regiao, nos Glti-

A Lt , ‘ . .
mos tres anos, e assinala tambem os produtos e Estados investigados.

Nos Estados de Santa Catarina, Mato Grosso e Espirito Santo

~ ~ N . N . (4
nao foram encontradas produgoes significativas de nenhum produto agricola,

Ha razoes para nao se trabalhar com os Estados de produgéo
souco importante, primeiramente, porque pouco adicionariam as informaqaes
sbtidas; em segundo'lugar, e esta € realmente a razao bésica, porgue as in
Formagaes dispon{veis sao imprecisés, tanto mais guanto menores sao as pra

jugaes obtidas. (Anexo 3)



UADRO 1 -~ PARTICIPAGAO PERCENTUAL DA PRODUGAO DOS VARIOS PRODUTOS, EM CADA
ESTADO, SOBRE A PRODUGAO TOTAL DA REGIAQO CENTRO-SUL

Unidade: porcentegem

Produto SP PR RS MG GO RJ Total o
‘Regional |
B =
Algodao 45,90 40,39 - - - - ; 86,29
Amendoim 79,92 - - = - - 79,92
Arroz 16,20 - 23,656 18,41 20,24 - 78,50
Batata 26,8 25,67 21,71 = - - 74,23
Cafe 30,77 53,50 - - - - 84,27
Cana 54,79 - - - - 11,55 66,34
Feijao’ - 34,76. 29,%90" = - = 64,66
Milho 20,65 22,48 19,76° 19,02 - - 81,91
Soja - 20,21 71,26 = = = 91,47
2]
Trigo - 14,25 77,47 = = = 91,72
—

Fonte: ETEA -~ MA



2.2 ZONEAMENTO DO POTENGCIAL AGRICOLA DO MEIO FISICO REGIONAL

Neste item serao apresentados os metodos de trabalho utili
zados no preparo das cartas de aptidao climética, edafica e ecolégica, para

cada cultura baseada na superposigéo das duas precedentes.

Os dados utilizados foram obtidos em diferentes fontes. Ape
1as os resultados ja trabalhados e manipulados sao apresentados aqui. Os va
Lores regionais, classificados e tabulados sao apresentados em anexo.

‘Anexo 1)

>,2,1 . Cartas de Aptidao Agroclimatica

Nos estudos de viabilidade para a-implantagéﬁ e desenvolvi-
1ento de atividade agropecuéria, em uma regiéo, € o clima, normalmente o pri
1eiro aspecto da aptidao ou limitagéo ecolégica a ser estudado. SO depois
;a0 normalmente consideradas as limitagoes trazidas pelo fator solo. O fato
le ser o clima, no seu aspecto macroclimatico ou regional, um fator mais ge
ieralizado e de mais facil determinagéo e mapeamento, Jjustifica essa ordena
;a0 metodoldgica. Foram preparadas varias cartas de zoneamento da  aptidao

:limatica, uma para cada cultura estudada.

Para a definigéo dos parametros empregados nos, zoneamentos
:1imaticos foram comparadas as condigaeslencontras nas regioes de origem e
le cultivo comercial das diferentes culturas com as condigoes climaticas exis_
:entes na Regiao estudada. Dada a escassed de dados climaticos na mesma, as
'artas devem ser consideradas preliminares, embora na maioria dos casos se
am elas ja produto de revisbes ou refinamentos de cartas de zoneamentos a

resentadas em trabalhos anteriores.

Em cada carta foram demarcadas as faixas consideradas aptas
. . . . . (4 .
arginais e inaptas, do ponto de vista macroclimatologico, para cada cultu
. . . P -y . (4 . PR
a considerada, indicando-se os limites termicos e hldricos condicionantes

a aptidao climatica.



2.2.2  Cartas de Aptidao Agroedafica

A aptidao dos solos regionais para as culturas consideradas,

. ¢ .." L € .
neste Estudo, fol extraldo da descrigao filsico—quimica encontrada na "Car

ta de solos". (Anexo 1)

As cartas de aptidao edafica apresentadas sao interpretati-
vas e se destinam a dar uma visZo globalizada das areas com possibilidades

3 .
analogas ou com grau semelhante de uso.

. ~ ~ Ce . 4
Para as interpretagoes se supos a adogao de praticas agrica
¢ . . ~ . o .
las de nivel tecnologico moderadamente alto. Nao se justificaria nem um
o (4 . .
baixo nivel de manejo dos solos e das culturas, e nem muito alto com resul

tados duvidosos do ponto de vista tecnico e economico.

As indicagaes feitas, portanto, estao condicionadas a apli-
cagao relativamente intensiva de capital para a manutenégo e melhorémento,
das condigoes do solo e das culturas. As praticas de manejo utilizam, em
apreciavel grau, os resultados de pesquisas e experimentagaes agéonamicase

. . ~ " ~ ¢
incluem a motomecanizag@o em diversas fases das operagoes agricolas.

0 sistema adotado para a classificagao das aptidaes €a que
vem sendo desenvolvido pela Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo, com
a colabora§§b de especialistas da FAD. As interpretagoes sao feitas com ba
se nas caracteristicas e propriedades, expressas em térmos das condigaes a

gricolas ou grau de limitagao da utilizagao do solo.

.l . . ~ [d ~
Na analise das condigoes agricolas sao levadas em conta os
seguintes fatores limitantes: fertilidade natural; deficiencia de agua dis
[4 < . N . . . . .
ponlvel; excesso de agua e consequente deficiencia do oxigenio; risco de e
~ . . ~ . ~ . N -
rosao; impedimentos a motomecanizagao; e em certos casos, profundidade dis

(4 (4
ponivel para as raizes.



As classes de aptidaes, definidas em termos de graus de li-
mitagéo para uso de manejo agricola saoc gquatro: plena, moderada, restrita

e inapta.

a. Aptidao Plena

As condigoes do solo apresentam limitagoes em grau nulo ou
pequena para produgao sustentada da cultura considerada. Boas safras podem

ser obtidas e mantidas por muitos anos, com relativamente poucos problemas

de manejo.

-

b. Aptidao Moderada

-

As bondigBes do solo apresentam limitagaes em grau moderadg
para produg§0 sustentada da cultura. Boas safras podem ser obtidas na maio
ria dos anos, mas a manutencao de rendimento e a aplicacao das praticas de
manejo sdo restringidas por uma ou mais limitagOes, que.nao podem ser remo

vidas, ou que so podem ser parcialmente corrigidas.

c. Aptidao Restrita

As condigoes do solo apresentam limitagoes severas para prg
dugao sustentada da cultura. As safras sao seriamente reduzidas por uma ou

mais limitagOes que nao podem ser completamente removidas.

d. Inapta

As condigoes do solo apresentam limitagoes muito severas pa
~ ~ ~ . . ) ..
ra a cultura. Produgoes sustentadas nao sao consideradas economicamente via

~ ~ ~ .
vels devido a presenga de uma ou mais limitagoes que nao podem ser removi-

das.

As informagaés existentes nao permitem, no momento, a elabo-
ragEO de cartas de aptidao edafica para cada uma das culturas anuais de im
portancia economica na Regiao Centro~Sul. Com ligeiras diferengas os mapas
de aptiddo edafica para as culturas de algoddo, milho e feijdo soja entre

. ~ . . .
outras, seriam praticamente iguais.



2.2.3 Cartas de Aptidao Ecoldgica

'Essas cartas visam dar indicagao do potencial do meio f{si
co, para a cultura economica das diferentes plantas estudadas. Para isso
sao sobrepostas as duas cartas preparadas anteriormente,uma sobre a apti-
dao climética e outra sobre a aptidao da terra, obtendo-se as cartas, tam

bém chamadas de aptidao ecoldgica, para cada cultura na Regiao estudada.

Essa aptidao ecologica € dada em nivel regional ou geogréﬁi
co, dada a escala reduzida das cartas utilizadas. As cartas dao informages
generalizadas do zoneamento das aptidaes e possibilidades de exploragao co

mercial da cultura considerada na Regiao Centro-Sul.

~ 4 .
Comparadas com as cartas da produgao agricola atual,permite

. . ~ . ~ < . . .
visualizar o acerto da localizagao das areas atuais de cultivo e as possi-

bilidades potenciais de abertura de novas areas de produgao.

. ~ . [ . [
Para a implantagao de projetos especificos, seria necessa-
rio trabalhar com cartas mais detalhadas, mapeadas em escalas mais expan-—

didas em nivel topografico.
2.3 METODOLOGIA CLIMATICA

2.3.1 Zoneamento da Produczo Agricola Atual

Para a delimitagao das Zonas de Concentragao da Produgao
das 10 principais culturas da Regiad Centro-Sul, no periodo de 1947/69, fo

ram analisados dados de produgao e area cultj&ada regionais e estaduais.

As informagoes estatisticas obtiveram-se no Escritério Téc
nico de Estatistica Agropecuaria - ETEA do Ministério da Agricultura, anti

go Servigo de Estatistica da Produgao - SEP.
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Qs—dadas Toram tabuladosﬂe confeccionadas tabelas e grafi-
cos que auxiliaram na selegéo dos principais estados produtores das cultu

ras consideradas (Anexo 4).

Em seguida foram coletados dados mais detalhados, por Re-
giao Fisiogréfica para os anos de 1963 a 1968, e também: dados por munici-
pio para o ano de 1966. Com estes Gltimos foi executada uma carta base Com’
0 método de pontos de contagem, onde as Zonas de Concentragao se delimita-—
ram naturalmente. Para a confecgao das cartas definitivas tomou-se como, bar -
se o tr?%nio 1966/68, procurando-se maior utilizagao. . .

No caso da cultura cafeeira, houve excegéo guanto ao per{g
do cartografado, pois os dados recolhidos do ETEA nao corrgspondiam aos do
Instituto Brasileiro do Café - IBC. Foram utilizados os deste (ltimo e so

mente para as safras de 1967/68 e 1968/69.

2.3.2 Selecao das Estacoes Meteorologicas

A Regiao Centro-Sul apresenta uma rede de estagoes meteorolg
gicas que pode ser claséificada como numerosa quando comparada a rede bra-
sileira, mas e inegavelmente pequena quando relacionada com a extens&o ter
ritorial. O Ministério da Agricultura mantém 186 estagaes na Regiao Centro-
Sul, das quais 44 estad no Estado de Sao Paulo, n3o havendo Estado se—acea U4

com maior quantidade/éﬂ’que essa. Existem, também, estagaes pertencentes a

orgaos estaduais, como o Instituto Agronomico de Campinas (SP) e a Secreta

ria da Agricultura do Estado do Parana.

Para a realizag8o do presente estudo foram relacionadas as

seguintes estagoes:

a. ‘850 Paulo « Presidente Prudente, Pindorama, Aragatuba, Ribeirao

3 . . ’ . ’
Preto, Lins, Piracicaba, Jau, Campinas, Avare,Mococa,

Monte: Alegre do Sul, Bauru;
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b. Parana Londrina, Maringé, Jacarezinho, Castro, Ponta Grossa,

Ivai, Guarapuava, Sao Mateus do Sul;

C. Rio de Janeiro Campos;

d. Minas Gerais Caratinga, Lavras, Uberaba, Patos de Minas;

e. Rio Grande do Sul Santa Maria, Pelotas, Iraf, Passo Fundo, Cruz
Alta;

f. Goias Goiania;

g. Santa Catarina Xanxere.

0 critério de selegao baseou-se na localizagao das estacaes
em relagao as areas de concentragao da produgao das culturas selecionadas
na similaridade climatica com area de produgac e na qualidade e densidade
das informagoes disponiveis. Segundo esses critérios também foram aprovei

tadas, mas parcialmente, as estagoes de:

a. Sao Paulo Jungueiropolis, Paraibuna, Marilia, Barretos, Capao
Bonito;
b. Parana Campo Mourao;
C. Minas Gerais Itajuba, Ouro Fino, Uberlandia;
d. Rio Grande do Sul Jalio de Castilho, Encruzilhada do Sul e Ve
ranopolis;

e. Santa Catarina Lajes.
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As figuras 2 a 11 que indicam as Zonas de Concentraggo da
Producao Agricola nos varios Estados (Capitulo II), mostram também a loca-
lizagao das estagoes meteorologicas selecionadas, a qual nem sempre pa
rece ser a mais acertada. Nao sO a carenciade estagoes limitou-a sua sele
Gao, mas também o fato de muitas delas terem sido implantadas em  epocas
recentes, nao existindo, séries historicas cobrindo todo o per{odo anali-
sado. Em outros casos a qualidade dos dados era prejudicada pela ausencia

(4 . ’ . ’ .
de dados meteorologicos de varios meses e ate anos seguidos.
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2.3.3 0 Balanco H{dricq

0 balango hidrico & um método climatologico bastante préti
co e racional, introduzido por Thornthwaite (1948), para quantificagéo e es
tudo em bases realistas do fator hidrico. Atraves dele faz-se o balango men

sal da umidade do solo por comparagao entre a pluviosidade mensal e a evapo

transpiragao potencial.

A evapotranspiragao potencial € outra forma de se apresertar
o fator térmico do clima. Corresponde a capacidade de evapotaqgo ou trang
piragao, em mil{metros, de area coberté e coh solo bem suprido de umidade.
Uma area com as caracteristicas ‘descritas apresenta perda de agua para a
atmosfera condicionada pela disponibilidade de energia solar. Quanto maior
for a energia disponivel, tanto maior serd a evapotranspiragac potencial.Ela
corresponde a chuva teoricamente necessaria para manter o vegetal sempre su
prido de agua, no periodo considerado. A determinagéo da evapotranspiragéo
potencial € relativamente facil de ser feita atraves de férﬁulas, tabelas e
nomogramas especiais; desde cue sejam conhecidos os valores das temperatu -
ras médias diarias e do comprimento do dia, gste em fungao da latitude do

lugar e da estagao do ano.

Dispondo-se da evapotranspiragao potencial e das precipita-
goes médias mensais, pode-se fazer o balango mensal da umidade do solo pelo
sistema desenvolvido por Thornthwaite (1948) e Thornthwaite & Mather (1955).
€ um sistema éontébil no gual o solo funciona como caixa, a chuva, como en

», . N ~ . (4 L d
trada de aqua em caixa e o evaootransoiracao notencial como saida de agua

de raixa.

~ - (4 .
Ns oarametros, ou elementos dados oelo balanco hidrico. em

. ¢ . e . -~ .
milimetros pluviometricoc, san os sequintes:

[4 .
3. Fxcesso Hidrico

. - ~
€ a umidade excedente. aravitativa. su.ieita a percolacao no

4 . . .
neriodo chuvoso e que vai abastecer o lengol freatico-



. . N . ¢ .
B, Deficiencia Hidrica

é [ . . ¢
a agua que deixa de ser evapotranspirada no periodo seco,

. . N . (4 - . . ~
por deficiencia de agua no solo. Corresponde a quantificagao da seca.
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2.3.4 Elementos meteoroléqicos determinantes do rendimento aqr{gglg

Varios parametros meteorologicos podem condicionar a produ—
950 agricola. Alguns, sao mais atuantes, como € o0 caso da temperatura, plu -
viosidade, radiaggo' solar, evapctranspiragao, vento, orvalho, neblina, etc..
Para fins de analise regional consideram-se como decisivas aqueles diretamen-—
te relacionados as disponibilidades térmicas e hidricas, como as temperaturas
médias ‘e as deficiéncias e excessos de umidade no solo, segundo o método de

balango hidrico de Thornthwite ..

0 regime termométrico e fundamental para culturas exigentes
em calor. Esta 1imitag§o torna-se mais importante no caso de culturas pere -
nes ou semi-perenes como o caso do café e cana—de—ag&car. Para exploragoes —
anuais pode-se contornar o aspecto térmico cultivando-se o vegetal em estagaes
ou periodos do ano mais favoraveis. As condigOes térmicas apresentam maior -
influencia no condicionamento das disponibilidades hidricas, pois acarreta o
maior ou menmor consumo de agua pela evapotranspiragao que, por sua vez, refle

te no balango hidrico do solo.

A precipitagao pluvial representa o fornecimento de agua ao
solo, para uso das plantas. Representa no balango hidrico o processo inverso
da evapotranspiracao. Ela e importante principalmente no caso de culturas ex
tensivas, nao irrigadaé, onde o regime pluviométrico & essencial para se obter

desenvolvimento normal e produtividade elevada.

Os demais elementos mencionados, para estudos regionais, per
. ~ . . ~ . (4
dem a sua importancia pois suas atuagoes podem ser incluldas nos resultados do

balanco hidrico.

. ® . . . . . . .
A escolha das variaveis foli feita empiricamente, incluindo-
se todas no modelo de produgao por area, e analizando quais as mais significa

. . . ~ . . . £ .
tivas para explicar as variagoes efetivas da produtividade fisica.
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-, . ., e . 4
Claro esta, ter sido necessario definir os periodos de ano
N . . . . .
em que cada uma dessas variaveis deveria ter influencia sobre o rendimento,
"bem como estabelecer, através de informagoes, qual a diregao da influencia

., . ~ ~ . Id
de cada uma dessas variaveis sobre a produgao por unidade de area ( quadro

2).



QUADRO 2 - CALENDARIO AGRICOLA PARA A REGIAC CENTRO-SUL

EXPLORAGAQ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago- Set Out Nov Dex
AlGOHAD. v v vr v nneennenns FL Ca IC c FC. = - - - - P P PFI
AMEndoim. «vuvrveruenns c’ - - - - - - IP P v FL-FR  AMC -
Arroz .....0000en chenean FI FI-FR IC C FC - - - IP P FP PFI
Batata: aguas ......:... C - - - - - - - P P-FI FI-FR AM-C
L P P FI-FR FR-IC C - - - - - - -
Caf€ veevvvnnnnn GR GR - RV RV RV RV - FI FI - -
Feijao: Aguas .......... c C - - - - - - P P FI-FR  FR-AM
SECa 1i... .- IETTERT I P P FI-FR FR-IC C - - - - - - -
Milho ...... . tresnens FI FR-AM .AM—C C C - - - P P \Y PFI
S T I = L PFL - FL-FR ‘AM C C - - - - - P P
Trigo sevevinniennnnnnns - - - - - P P PFI FI-FR AM C C

P - Plantio IC - Inicio da colheita AM — Amadurecimento

PFl - Pré-florescimento C - Colheita FR - Frutificagdo

Fl - Florescimento FC - Fim da colheita GR - G_r‘anagao

Ca —. Formagao dos capulhos V - Vegetagao RV - Repouso vegetativo
Fonte: ECEPLAN - ESCO ~ MA

91
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Os seguintes parametros climaticos foram testados como agen

tes atuantes na produtividade das diversas culturas:

a. algodao
- deficiencia hidrica no plantio - DHP;
_ deficiencia hidrica no florescimento - DHF;
~ excesso hidrico na colheita - EHC;
- temperatura média no plantio - TP;
- temperatura média na abertura dos capulhos - TCA;
- precipitagao média na colheita - PC;
- precipitagao media no plantio - PP;

- precipitagao média no florescimento - PF.

b.. amendoim
- deficiencia hidrica no periodo vegetativo - DHV;

excesso hidrico na colheita - EHC;

- deficiencia hidrica no plantio - DHP;

- excesso hidrico no florescimento - EHF;

- temperatura no ciclo todo - TPC.
c. arroz
- deficiencia hidrica do plantio ao florescimento - OHPF ;

- .excesso hidrico na colheita - EHC;

-~ precipitagdo no florescimento - PF;
- temperatura do plantio ao florescimento - TPF,
d. batata

- deficiencia hidrica do flaorescimento ao amadurecimento - DHFA;

temperatura média no cultivo - TPC;

precipitagao no plantio - PP;

precipitagao na colheita - PC.



QUADRO 2 — CALENDARIO AGRICOLA PARA A REGIAO CENTRO-SUL

’

EXPLORAGAO

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago- Set Out Nov De=

Algodao....... Ceeneaes - FL Ca IC C FC. =~ - - - P P PFI
AMENOAM .« ' v v s eenennss c’ - - - - - - IP P V. FL-FR  AM-C -
Arroz ... AN . FI FI-FR IC C FC - - IP P FP PFI
Batata: aguas ...... C - © - - - - - - P P-FI FI-FR  AM-C
S€Ca tiuains e P P FI-FR FR-IC C - - - - - - -
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Feijao: 4guas ........ . C C - - - - - - IP P FI-FR FR-AM
T P P FI-FR FR-IC C - - - - - - -
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Trigo ...... ceereeeans .o - - - - - P P PFI FI-FR AM C C
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PF1 - Pré-florescimento C -~ Colheita FR - Frutifigagao

F1 — Florescimento FC - Fim da colheita GR - Granagao

Ca - Formagao dos capulhos V - Vegetagao RV — Repouso vegetativo

Fonte: ECEPLAN —~ ESCO - MA .

9T
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Os seguintes parametros climaticos foram testados como agen

atuantes na produtividade das diversas culturas:

algodao

~ deficiencia hidrica no plantio -~ DHP;

- deficiencié hidrica no florescimento - DOHF ;
- excesso hidrico na colheita - EHC;

- temperatura media no plantio - TP;

- temperatura média na abertura dos capulhos - TCA;
- precipitacao média na colheita - PC;
- precipitagao media no plantio - PP;

precipitagao meédia no florescimento - PF.

amendoim
- deficiencia hidrica no periodo vegetativo - DHV;
- excesso hidrico na colheita - EHC;

deficiencia hidrica no plantio - DHP;

' _ excesso hidrico no florescimento - EHF ;
-~ temperatura no ciclo todo - TPC.
arroz
- deficiencia hidrica do plantio ao florescimento - DHPF;
- .excesso hidrico na colheita - EHC;
- precipitag%o no florescimento - PF;
—~ temperatura do plantio ao Floresciﬁento - TPF.
patata
- deficiencia h{drica do florescimento ao amadurecimento - DHFA;
- temperatura média no cultivo - TPC;
- precipitagao no plantig - PP;

precipitacao na colheita - PC.



cafe
deficiencia hidrica no florescimento - DHF;
temperatura no florescimento - TF;
precipitagao na granulaqED - PGR;
deficiencia hidrica no inverno - DHI;

- ocorrencia de geada - GE.

rd
cana—-de-agucar

deficiencia hidrica anual — DHAN;
temperatura anual - TAN;
- precipitagao na colheita - PC;

evapotranspiragao anual - EVAP.

feijao
deficiencia hidrica do plantio ao florescimento DHPF ;
temperatura média do plantio ao florescimento TPF;
milho

deficiencia hidrica do plantio ao florescimento DHPF ;

- temperatura hidrica do plantio ao florescimento TPF;
- precipitagEO na colheita - PC.
soja

deficiéncia hidrica do plantio ao florescimento - DHPF;
- precipitagEO na colheita - PC;

temperatura média do plantio ao florescimento - TPF.

trigo

deficiencia hidrica do plantioc ao florescimento - DHPF;

temperatura media do cultivo - TPC;

precipitagao na colheita - PG;

ocorrencia de geada - GE;

precipitagao no periodo de florescimento - FF.
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~ (4 . . L. . .
2.3.5 A construcao dos indices climaticos regionais

3 . . 3 ~ [
A impossibilidade de obter as produgoes, areas e pregos nas
, ~ ~ (4
areas de concentragao de produgac no periodo 1947 a 1969, de um lado, e ausen
. 3 . ” . . (< . . <
cia de medidas das variaveis climaticas exatamente nas micro-areas de concen=

tragao, de outro, nos conduziram a trabalhar.ao nivel estadual de agregagao.

A analise das figuras 2 all, onde estao localizados os pos—
tos meteoroldgicos utilizados e as areas de concentragao das varias culturas,
mostrou que as duas variaveis nao coincidem perfeitamente em localizagao. Cla
ro que variagaes climaticas entre as varias regiEes pod?m ser de importancia,
e surge de imediato a questao sabre qual a fidedignidade das medidas climati-

cas.

Optando-se pelo nivel de agregacao estadual, a situacao

ideal seria a seguinte:

. -, [4 . L]
a, obter o maior numero possivel de postos climaticos fornecedores de
informagoes, utilizando-se de preferencia os postos das areas de

~ I .
concentragao das varias culturas;

b. construir um indice representativo do clima para ayjuele Estado, pon-
derando-se a participagao da produgdo de cada posto daquela area de

concentragaojno total da producao do Estado.

» .. . .
0 aumento do numero de postos conduziria a uma estimativa
mais eficiente do "clima médio" para aguela cultura. A ponderagac aproximaria
2 P . . £ . .
a media para os valores das regioes mais importantes, tornando o indice ainda

mais representativo.

Na impossibilidade de trabalhar no modo ideal, foi necessa-
rio minimizar as dificuldades. E certo que se as medidas climaticas entre

rd . L4 ~ ~ . .
postos proximos de uma area de concentragaoc nao forem muito diferentes, os
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(4 . . ~ .
resultados serao compativeis. Procurou-se analisar a evolugao das mecidas
climaticas nos varios postos, para os varios produtos, em alguns Estados .

As informagoes relevantes sstao reproduzidas nas figuras 12 a 17.

0 que se verifica na maioria dos casos & uma associagao
bastante nitida entre as varias medidas, fato indicativo de que uma media
aritmetica simples das medidas entre postos funciona de forma bastante ade

guada.
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2.4  CONSIDERAGUES. SDBRE O MODELO ECONOMETRICO DE ANALISE

Para a especificagao do modelo adotado, foram considera-
das:

a. A forma matematica das fungOes utilizadas;

b. O nivel de agregacao sobre Estados e sobre produtos que seriam ob

jeto de analise.

0 campo de andlise das ofertas de produtos agr{colas jé
foi substancialmente explorado. Neste estudo foi adotada & especificacao
proposta por Nerlove com a utilizagao de modelo composto por duas equa

~ . . ~ ~ . .
goes. A primeira, a fungao de oferta propriamente dita, expressa na forma:

(1) Y =:f(pt ’ pt !_x)'f'"j‘t

onde: y: € a oferta de longo prazo, isto e, aguela produgao que os agri -
cultores desejam realizar depois de decorrido um periodo de tempo.suficieg
temente lomgo para que seja feito uma completa realocaggo dos fatores de
produgéo; p: € o vetor de pregos esperados do préprio produto e dos produ
tos alternmativos (podendo também ser interpretado como o quociente entre o
prego esperado do préprio produto‘pqr um indice dos pregos esperados alter
nativos); p:f & o vetor dos precos esperados dos fatores de produgdo (po-
dendo ser interpretado como o quociente entre o indice de pregos esperados
dos fgtores,pelo indice de pregos esperados dos produtos alternativos); X
€ um vetor de variaveis que deslocam a oferta independentemente dos pregos,

~ L4 . . Ml
como alteragoes tecnologicas, e entre as quais tem-se de destacar a varia-

vel clima; Ut € uma componente aleatdria.

A segunda eguagao do modelo € a equagao de ajustamento

(2) Ve~ Yea = B UL 7 vy) 0<psl
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onde; B € denominado "coeficiente de ajUstamento", e diz simplesmente que
a oferta efetivamente obtida no tempo t e igual a oferta efetivamente obti
da no tempo t-1, mais um ajustamento que € uma proporggo B da diferenga -

- 3
que se pretende eliminar a longo prazo /

A distingao entre curto e longo prazo no contexto desse:
modelo € feita com base na pressuposigao de uma certa rigidez na mobilida-
de dos fatores de produgao, e imediata resposta és alteragaes de pregos ou
das condigaes tecnolégicas. Ao se alterarem os pregos relativos, por exem
plo, os agricyltores desejarao alterar a composiggo da produgao dentro da
propria fazenda, e existira, também uma certa mobilidade de fatores de prag
dugao entre as fazendas. Tanto em uma .diregao como em outra,existirao im
pecilhos a curto prazo, e somente decorrido um periodo de tempo suficiente

mente longo e gue essa realocagao de fatores poderé completar-se.

Admitindo que os pregos esperados de produtos e fatores

L . , . + +F f
sejam os proprios pregos ocorridos em t-1, isto e, p, = ep =p

bTian - 4 t o Tt-l t o el
e substituindo (1) em (2) setemes umas forma reduzida do modelo, dada ppr-~/

p

.F
(3) y, = Bf(p_4, P + Pu

s Ry AR P) -

1 t

que e a equaggo de oferta de curto prazo, e que tem a vantagem de nao en-
volver nenhuma variavel nao observavel do modelo (como a oferta de longo

prazo, por exemplo), e que pode ser estimada por meétodos conhecidos.

3 ~ ,

/ A relagao (2) descreve a trajetoria da oferta de curto prazo rumo ao
seu equilibrio de longo prazo, quando removida de uma situagEO pre —
via de equilibrio por alteragao em qualquer uma das variaveis presen
tes em F (p). Ela pode também ser escrita na forma;

Y = ¥ 4+ (1~ Y
¢ =Pt (1-p) v, ,
gue e uma equagao a diferengas finitas de primeira ordem, nao homogé
nea, cuja solugao e t £
v = (1-B)" %+ [1-(1-P)7) v
onde € dado pela condigao inicial, e que descreve a trajetoria men
cionada. Torna-se claro que quanto mais préximo da unidade o valor de
B mais préximas as ofertas de curto e de longo prazo, confundindo-se
as duas no caso particular em que B=l. Quanto mais afastado da unida

de o coeficiente de ajustamento, maior o periodo necessario para
que a oferta se aproxime de seu equilibrio de longo prazo.

s (continua)
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A elasticidade de'curto prazo da oferta com relagac aos

pregos (do produto ou dos fatores) pode ser facilmente obtida na forma:

dyt . Pt =Bfp Pea //
APy Yy ¢
onde f' € a derivada parcial da fungao com relagao ao prego e a elastici

dade com relagaoc aos elementos do vetor X

dyt . Tu o= B frxy

| X Y Yy

entendendo-se que a derivagao acima e feita apenas com relagao a um dos

elementos do vetor, mantendo-se os ‘demais constantes.

Para obter-se a elasticidade de longo prazo tera de ter
decorrido um periodo suficiente para que a oferta se ajuste completamente.

Neste caso Y =Y = Y
Tt -1

onde Y € a oferta de equilibrio.

Da relag§0 (3) obtem-se ignorando o termo aleatorio:

x)

.F I
By =B f(p, ;. Py o5

e as elasticidades de longo prazo com relagao aos pregos e os elementos do

vetor X serao, respectivamente:

dy B _ ¢ 1P IR dy I _fay X
ap y y d x y iy

(contlnuagaol B . , ,
LA . . o el . . - e
3,, Como a convergencia para o0 equilibrioc e assintotica, este somente sera

. . . . . L4
atingido formalmente no infinito. Pode-se calcular o perilodo de tempo
. . . ~
necessario para que a oferta se aproxime em uma proporgac 100 vezes de
N L4 N N ~ .
seu valor de equilibrio, simplesmente fazendo na relagaoc acima

1-p)f=1-4

. (4
gue solucionada para t fornece o perlodo esperado.
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Torna-se evidente que cada elasticidade de longo prazo &
obtida pelo quociente entre a respectiva elasticidade de curto prézo e o
coeficiente de ajustamento. Na hipétese de estimar-se a relagao (3) ~ por
minimos quadrados (supondo a linearidade da fungao f(p) ), as elasticida-
des de curto prazo seriam calculad%s em um ponto a;giaié;—da fungao (por
exemplo, o ponto médio das Qériéveis), e as elasticidades de longo prazo

seriam obtidas simplesmente dividindo-se as de curto prazo pelo complemen—

to'a um dos coeficientes de yt—l.
= _
-
. . a a — ¢ .
Na maioria das investigagoes empilricas sobre ofertas de
produtos agr{colas, a produgaa vem substituida pela area cultivada A . Es
.

. .~ . . ~ (4 .
sa substituigao deriva de uma consideragao altamente plausivel ou seja,que

~ . . . ~ 4
a produgao efetivamente obtida pelos agricultores no ano t nao e necessa -
riamente a produggo que eles haviam planejado em funggo das variaveis pre-

sentes em (3), quando da tomada de decisoOes sobre "o que" e "quanto" produ

zir de cada produto alternativa.

Uma das causas geradoras dessa distingao seriam as varia
gOes climaticas, que atuariam basicamente sobre a produgao por unidade de
érea, fazendo com que esta diferisse daquela tido como "mormal" no momento
da formulagao das decisoes. Pode-se utilizar uma relagao de definigao, -
igualando a.produgao em £ , ao produto da produggo por unidade de area em
t ,- multiplicada pela prépria area cultivada no_mesmo per{odo, isto é,

(3) A

t t

Z GQualquer pessoa que tenha trabalhado com modelos de defasagens dis—
tribuidas de pesos geometricamente declinantes conhece as dificulda
des de "identificagao” das hipdteses geradora§ do modelo. A mesma
forma reduzida (3) poderia também ser originada por um processo di-
ferente no qual nao existiria qualquer rigigez & curto prazo na rea
locagao de fatores, mas que os pregos esperados fossem formados por
um processo de expectativas adaptadas na forma sugerida por Cagan
em seu "Economicic Dynamics of Hyperinflation". Admitindo a linea-
ridade da fungao f ( ) a oferta agricola seria:

\

+ +d pi *f
yt g 'atlpt+«lzp+ +=s(3><+u'C

(continua)



25

Sabe-se que um agricultor, ao decidir "o que" e "quanto”
produzir de cada produto alternativo poderé optar entre aumentar a sua pro
dugao atraves de um aumento da area cultivada, ou atraves da utilizacao de
insumos que aumentam a produgao por unidade de area, como & o caso de uma

utilizagao mais intensa de fertilizantes e defensivos.

Essa decisao € baseada, em grande parte, nos pregos rela
tivos dos fatores de produgao (terra e fertilizantes, no exemplo). Se a
oferta da terra for infinitamente elastica e a oferta de fertilizantes ing
léstica, o crescimento do prego dos produtos agricolas deixara constante o
preco da terra e elevara o prego dos fertilizantes, sendo mais economico -
aos agricultores aumentarem a sua producac simplesmente elevando a area cul
tivada. Se invertessemos as hipéteses sobre as elasticidades das ofertas
dos fatores de produgao, elevar-se~ia o prego da terra, mantendo-se cons -
tante o prego do fertilizantes, e seria mais economico aumentar a produgao

atraves da elevagao da produgao por unidade de area.

Em principio, portanto, e possivel pensar-se em resposta
a pregos tanto da area cultivada, quanto da produg%o por unidade de area .-
Se esse fato ocorrer, e facil verificar que a elasticidade prego da oferta,
medida atraves da area cultivada, apresenta uma tendenciosidade paré baixo.

De fato, a partir de (3') pode-se escrever

vt
J »'—-) *
d Y. Pey A Pea o+ A AL Py
A t A
APy V¢ LLY (==) APy

At

\CB”S%”H?SESQ esperados dos produtos e fatores seriam dados, respectiva-

mente por

* £ f f f
— = — 3¢ — 3% = — 3
P Py %, (P g ) Pe ¥y =Y ol Py ~PEL)

Na pressuposig§0 de que os dois coeficientes de expecta
tiva sao iguais, isto é,'Jl Jo - ]S a forma reduzida do modelo -
acima seria;

Ye =Xo<° +5°<..I Py +\6°{2pc_2 +6°{3x + (1+7J) Ye 1 +n§t

gue é identica a relagao (3) se pressupusermos a "linearidade de f(p).-
Dessa forma (3) pode ser alternativamente interpretada como Um modélo -
envolvendo ajustamento parcial na oferta, com pregos esperados iguais -
aos pregos do momento anterior, ou como um modelo envolvendo répida mo—

bilidade de fatores, pprém com expectativas adaptadas nos pregos.
(continua)
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e verifica-se que se a produgao por unidade de area responder aos pregos
relativos, a elasticidade medida atrawes da area cultivada subestima a

verdadeira elasticidade.

*

A diregao desse vies e, contundo, incerta, se atentarmc
para uma serie de outros problemas. Admitamos que os agricultores ocupen
inicialmente as terras de melhor qualidade e, posteriormente, as terras
de pior qualidade 6/ . Neste caso os aumentos de area cultivada em res-
posta aos estimulos de pregos estariam correlacionados com uma queda no
coeficiente de produgac por unidade de érea, e o sinal do viés seria a]

contrario do exemplo anterior.

- . ~ 4 . . [ Y .
Essas consideragoes mostram que e muito dificil dizer-
se a priori se a produgaoc por area tera ou nao a presenga significante -
dos pregos relativos, o que sera analisado quando da apresentagao dos re

sultados.

Conforme notarhse—é, adiante, na analise doé resulta —
dos estatisticos, os dados nao rejeitam a hipotese de que na maioria dos
casos a produgao por unidade de drea € uma varidvel independente dos pre
gos relativos e que as decisoes em alterar a producac sao tomadas muito

mais em fungao de variagoes na area cultivada.

om as i Fgrmagaes disponiveis a distingao entre esses dois modelos e
impossivel, e estamos trabalhando sobre a forma reduzida (3) intérpre
tando-a como um modelo de ajustamento parcial apenas por julga-la mais
plaus{vel, mas negamo-nos a cefender essa hipétese com quaisquer argu
mentos. '

Eontinua a
5
/

Apesar disso, contudo, as distingbes entre elasticida
des de curto e de longo prazo valem em qualquer uma das duas interpre
tagoes, e para efeitos praticos essa distingao e irrelevante.

6/ Essa hipétese pode ser bastante plaus{vel principalmente se conqi
derarmos a produgao de uma Unica fazenda, onde possivelmente as terras
férteis sao cultivadas antes'das terras de pior gualidade. No caso de
abertura de terras novas poce haver uma elevagao da produtividade por
area, mas este € um fenomeno que persiste a longo prazo, devendo afe-
tar mais a tendéncia de variagao da produgac por area, e nao sua cor-
relagao com os pregos.
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Consideragbes analogas podem ser tomadas em fungao da

area cultivada. Grande parte das decisbes sobre alteragoes da produgao
sao tomadas com mudangas na area cultivada, mas e dificil que flutuagbes
climaticas, gue afetam a produgao par unidade de érea, afetem também a

area cultivada.

Ao tomarem suas decisoes sobre a produgso, provavel -
mente os agricultores formulam expectativas sobre gual a produggo por
area normal”, dado que lhes d& informagbes sobre o rendimento das varias
culturas. Se as alteragoes climaticas ocorreram depois de tomada a de-
cisao, somente a produgao por area efetivamente observada ficara altera
da, mas n3o a area cultivada. Se existirem manifestagoes, no momenta
do plantio, de gque as condigaes climaticas serao adversas, e possivel

gue a prépria area cultivada seja influenciada pelo clima.

Realizou-se tambem esse teste de hipétese e a conclu-
sao obtida foi a de que os dados nao rejeitam a hipﬁtese de que a area
cultivada e relativamente independente das flutuagaes climéticas, depen

dendo basicamente dos pregos relativos.

Aparentemente a prcdugao por unidade de area esta in-
fluenciada por duas ordens de fatores apenas. As variagoes tecnologi -
cas, gue sao incorporadas de forma mais ou menos continua ao longo do
tempo (introdugao de novas sementes e variedades e utilizagoes mais in-
tensas de fertilizantes e defensivos, por exemplo que teriam o efeito
de explicar a "tendencia', encontrada nas series de produgao por area )
e o segundo fator, gue explica as flutuagBes de curto prazo, seriam as

alteragoes climaticas.

Esse tipp de comportamento sugeriu a separagao do mo
delo em duas partes distintas. A primeira, mostrando a evolugSo da area
cultivada, em fungao de precos e de algumas alteragoes tecnologicas; e
a segunda, explicando as variacoes da produgao por unidade de area, de-

pendendo de alteracoes tecnologicas e das variagoes climaticas.
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Desdobrou-se o modelo, assim, em duas equagoes: A pri-

meira, explicativa do comportamento da area cultivada, e sssencialmente a

a forma reduzida (3), expresssa como: .
(4 A - f X + (1 - A +Bu
oA =B (e e Kyge) (B Ay g B
onde Aijt representa a area cultivada do produto i, no Estado j, no tem-
po %, Pij 1 € o prego relativo (& prego do produto dividido pelo indi-
, t=

ce dos pregos dos demais produtos agr{colas] do produto i, no Estado J no
tempo t-1, e no vetor X entram varidveis explicativas das diferengas tec—
nolégicas entre Estados e, para o mesmo Estado, entre os varios anos.

A segunda equagao € a explicativa da produg@o por unida

de de area, expressa na forma:

v
(8) (= )ijt = F {Cijt R ;'\g ijt

onde (Y/A) representa a produtividade fisica da terra no Estado J» pa-

ijt
ra o produto i no ano E,'e Cijt o vetor de variaveis representativas das
variagaes climéticas, com xijt representando as diferengas de tecnologia
entre produtos, entre Estados e entre anos.

Né caso do modelo de area cultivada tentou-se, incluir
a variavel clima , para os principais produtos, assim como no caso do mo-
delo de produgao por érea, houve algumas tentativas para incluir os pre -
gos dos produtos. Todas essas tentativas foram frustradas, a excegao do
caso da cana—de—ag&car, em cujo modelo de produggo por unidade de area -

compareceram os pregos relativos.

Torna-se ‘evidente que essas duas equagaes fornecem a
. ~ .. . . ~ ~
informagao basica procurada, que e a explicagao das flutuagoes de produ -

~ . . ~ . ’ . 3 il .
gao derivadas das variagoes climaticas. Se for feita a variavel clima

constante no modelo de produgao por area, tem-se anualmente, a pro jegao

da "produgao por area em condigOes de normalidade climatica®. 0 produto
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dessa variavel pela area cultivada efetivamente obtida indica qual seria a
produgao sob condigoes de normalidade climatica. Se a essa produgac for
adicionado o termo derivado da componente climatica na equagao de (y/A) f
tem-se uma medida da produgao com variagoes climéticas. 0 quociente entre
essas duas medidas de produgao fornece quanto por cento a produgao efetiva

» . . [ . . > . [ 4
esta acima ou abaixo da analise, e encontra-se desenvolvida no ultimo capi

. . . LB . | C
tulo. Krishna e mais recentementeBerrman , sugerem a inclusao expli
cita na Fun950 de oferta de uma variavel explicativa da "colheita por area

esperada", como uma medida das expectativas médias de alteragbes tecnologi

cas.

Parece extremamente plausivel que ao fixarem as decisoes
sobre a area cultivada, os agricultores formulem expectativas sobre o ni -
vel da producac por unidade de area, variavel gque lhes escapa do controle
e gque nao podem alterar a curto prazo. Algumas tentativas foram feitas -

nesse sentido, mas os resultados foram muito pouco encorajadores.

Algumas culturas, atualmente, passam por alteragaes tec-
nolégicas sensiveis. £ o caso do algodao no Estado de Sao Péulo, que tem
sua area cultivada em declinio, com aumento bastante visivel da produgao -
total. Possivelmente esta aumentando a utilizagao de fatores modernos (se
mente, fertilizantes e outros). A ausencia total dessas informagoes a ni-
vel de produtos impediram—nos completamente de tentar qualquer tipo de
analise nessa direcao, tanto nos modelos explicativos da area, quanto nos

modelos explicativos da produgao por unidade de area.

o ., g .
A unica alternativa que restou foi a de "descrever" as
diferencas tecnologicas ( e ecoldgicas ) entre Estados e entre anos, em

vez de tentar "explicar" essas diferengas.

Para fugir ao viés que derivaria da omissao dessas compg
nentes introduziram-se variaveis "dummy" (Dij) para explicar as diferengas
(de oferta e de produgao por érea) entre Estados, e procurou-se descrever
som uma tendencia as diferengas (de oferta e de produgao por area) entre

’, . . . ,
anos. Como os avangos tecnologicos devem ter sido diferentes entre os va-
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rios Estados, usou-se uma "dummy' na declividade da tendencia para corrigir

as taxas de progresso entre Estados.

Admitindo-se uma especificagao linear para a fungao expli

cativa da area cultivada, tem-se:

() by )

- b. D dijDjt + (1 -
Aijt Pao +Bal pij,t—l+i3 Se1 ijj+Bct + B a1 ijDjt + ( 8)

A i=1,2 seee N 'j=l,2 seese M

13,6-1 TPY5e . :
No caso do modelo de produgao por area utilizou-se os mes
mos artificios. A auséncia de informagaes sobre o progresso tecnolégico le
tre anos e entre Estados nos conduziram a "descrever"—com "dummys" as dife-
rengas de niveis de rendimento entre Estados, e com uma tendencia para des-
crever as variagoes de rendimento entre anos.. Como podem existir variagoes
nas taxas de crescimento no tempo da produtividade fisica entre Estados, da
do um produto, utilizou-se o produto das "dummys" pela tendencia para tomar

em consideragao - essas variagoes.

As flutuagaes de curto prazo no rendimento sao explicadas

pela componente clima, cuja construg§0 ja foi explicada anteriormente.

Dessa forma & especificagéo final, suposta linear, ficou:

. n
Y I
= + bt + Z:’C D. +

(). = a +d (BH), . +d4.7T.. D, +5 d Dt
(50.( A “ijt ao Q‘l( )1Jt h ul2 ijt - J=l13 3] j=lijii
i=1,2 ... J=1,2 «caum
onde (BH)ijt representa a medida do balango hidrico relevante para cada -

cultura, em cada Estado e Tijt representa a medida relevante da temperatu-

ra para cada produto, em cada Estado, em cada ano.

0 produto das.relagoes (4)' e (5)' permite prever a -
prépria produqao de cada produto, em cada Estado, e a agregagEO sobre os Es
tados, em cada produto, permite conhecer o nivel da produgao agricola dague

le particular produto, para a Regido como um todo.
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Finalizando serao descritas agora, de maneira breve, as
varidveis utilizadas na analise. Como j& se mencionou, os dados de area
cultivada e produ950 foram obtidos diretamente das publicagaes do IBGE,
sendo os dados coletados pelo Escritdrio Técnico de Estatistica Agropetué

ria do Ministério da Agricultura (Anexo 4a).

Para cada Estado foi construido um fndice de pregos pe-
lo critério Laspeyres (de base movel de ponderagao) e com base de compara
gao em 1947 = 100. A escolha do critério base movel de ponderagao deri -
vou das alteragoes de estrutura produtiva que tem ocorrido nos varios Es—
tados, e os dados dos "deflatores"” de cada um dbs Estados estao contidos
no quadro 3, que apresenta os indices de pregos, no qLadro 4, que mostra
os indices de quantidade. Uma das agregagoes apresentadas foi a soma dos

Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, utilizada em uma das tentativas de

estimacao da oferta de cana-de-aglcar.

Os mesmos dados sao reproduzidos nas figuras 18 a 23,
que permitem uma visualizaggo do comportamento dos "deflatores” e dos {g
dices de "quantum" para cada Estado. Para cada um dos Estados os fndi -

ces incluiram apenas os produtos em analise.



QUADNO 3

~ InDICES DE PREGOS DE LASPEYRES

(BASE MOVEL ENCADEADA)

AnESt' RJ - SP PR GO SC RS MT e ES RJ sp
1947 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1948 114,42 111,45 123,01 151,11 107,48 119,00 114,70 119,55 118,20 113,70
1949 131,87 120,50 137,04 142,90 125,49 133,57 122,73 176,41 163,12 130,76
1950 174,78 161,84 141,91 136,53 118,87 107,79 149,69 245,11 198,39 174,00
1951 191,84 175,14 142,71 145,06 110,41 121,09 165,17 300,27 221,05 191,14
1952 209,43 203,18 187,86 185,77 145,95 157,56 204,84 339,35 280,01 207,43
1953 256,24 283,65 300,99 247,58 207,83 224,11 341,41 333,27 308,86 254,26
1954 339,39 348,63 356,59 286,62 223,24 242,26 338,58 479,00 368,80 338,48
1955 385,96 424,23 366,33 379,42 298,04 307,02 367,94 495,59 417,50 334,42
1956 445,22 431,88 449,94 436,25 332,15 363,32 495,28 578,44 557,30 440,86
1957 486,25 478,66 473,12 491,69 402,14 419,57 463,80 572,24 616,99 480,70
1958 461,82 495,11 555,80 566,65 427,49 495,20 465,66 461,31 630,79 454,65
1959 624,08 720,45 806,67 764,37 610,49 595,42 730,50 853,24 883,34 612,70
1960 832,23 935,69 895,67 1.035,17 793,05 749,34 865,91 986,63 1.087,43 822,08
1961 1.095,60 1.074,91 1.060,50 1.210,83 1.024,51 824,42 1.044,59 1.025,66 1.422,03 1.082,53
1962 1.914,53 1.909,87 2.449,58 2.780,10 1.788,74 1.993,11 2.118,78 1.644,11 2.310,93 1.905,88
1963 3.186,59 2.935,64 4.225,98 3.458,99 2,943,57 3.145,53 3.259,35 2.,382,59- 4,587,15 3.128,62
1964 6.546,70 5.817,12 5.968,01 6.090,89 6.440,11 4.859,96 5.979,86 8.872,88 8.345,88 6.525,54
1965 8.879,68 7.299,41 6.825,62 8.453,49 7.855,35 65.396,72 7.517,20 9.729,19 11.875,71 8.765,07
1966 11.151,52 10.093,89 14.020,46 12.217,48 10.418,48 10.147,29 12.331,95 13.323,87 15.653,65 10.979,66
1967 13.632,26 13.572,62 17.435,00 17.404,77 13.554,55 12.478,04 15.324,12 18.178,53 18.662,83 13.411,85
1968 18.026,93 19.104,58 22.084,28 20.630,45 16.129,35 17.425,03 17.857,93 24.993,13 23.270,57 17.840,42
1969 23.647,41 24.751,12 23.905,39 23.240,10 18.983,76 18.813,62 23.705,28 30.247,06 28.035,46 23.496,71

Fonte: SEITEC



QUADRO 4 - INDICES DE QUANTIDADE LASPEYRES (BASE MOVEL ENCADEADA)

Est.
SP-RJ PR GO SC RS MT MG ES RJ ¢
Ano

1947 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1948 106,18 122,23 98,41 98,10 103,49 96,43 103,27 87,54 90,79 107,81
1949 109,97 139,40 114,29 150,12 101,85 114,75 113,39 117,62 109,76 110,03
1950 111,55 179,20 163,39 159,87 114,96 135,70 115,96 96,11 103,80 112,45
1951 114,33 165,46 182,45 151,57 118,01 137,90 119,85 107,65 119,30 114,01
1952 130,77 220,50 178,18 184,03 129,27 145,83 105,57 82,94 117,87 131,82
1953 115,85 187,90 181,63 197,09 147,70 159,56 121,66 106,18 110,47 116,32
1954 122,93 164,83 189,80 188,24 165,39 197,13 114,16 108,30 93,96 125,31
1955 132,35 301,00 268,97 209,29 181,08 194,42 131,59 121,28 100,33 135,26
1956 115,04 189,25 262,82 201,40 168,18 201,24 104,54 109,63 98,58 116,55
1957 138,99 280,39 299,11 212,57 159,66 249,33 145,27 144,98 119,62 140,97
1958 145,94 411,73 280,54 213,21 150,50 282,77 147,29 161,53 121,10 148,34
1959 134,32 477,07 296,62 229,99 152,62 353,49 125,59 118,52 109,11 136,88
1960 137,35 505,85 403,54 232,16 173,07 394,84 147,55 206,72 127,65 138,44
1961 147,38 556,12 439,60 230,54 180,96 467,86 148,56 195,26 131,72 148,97
1962 136,38 649,64 456,59 240,42 204,04 545,63 139,38 210,79 125,24 137,36
1963 146,39 499,62 485,55 249,78 184,21 663,04 126,94 188,76 120,97 148,75
1964 117,95 467,74 657,48 273,31 192,32 732,47 134,06 204,58 139,08 115,82
1965 167,19 711,32 761,10 283,51 219,47 869,84 172,84 200,70 143,75 169,61
1966 155,01 560, 34 574,57 270,16 218,87 673,55 152,62 180,63 128,97 157,48
1967 161,42 629,92 660,11 323,82 231,94 617,97 154,42 175,01 135,61 164,19
1968 138,79 566,39 692,98 317,15 234,35 571,47 155,85 242,88 124,31 140,20
1969 142,12 715,93 533,08 353,52 699,33 144,03 133,54 124,41 143,89

300,33

Fonte: SEITEC
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1. RESULTADOS PARA A CULTURA DO ALGODAD

1.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLGGICO

1.1.1 Carta de Aptidao . Agroclimatica

As cartas de zcnéamento do algodéo apresentadas
para o Centro-Sul do Brasil constituem um aprimoramento de cartas prepa
radas anteriormente para todo o Pa{s, I.P.E.A. . (1969). Dois parame-
tros climaticos forém considerados efetivos para definigéo das aptidaes

do clima para a cultura do algodao: j

P . (4 . .
a) Deficiencias hidricas anuais;

b) Temperatura média do mes de abril.

. . . (4 . .
As deficiencias hidricas, quando presentes, is-
- ~ o,
to & superior a zero, indicam a presenga de uma estagao seca, necessa =
3 3 3 ’ 3 ~
ria para melhorar o estado fitossanitario, para a maturagao dos capulhos

e facilitar a operagao da colheita.

As temperaturas médias de abril sendo superior a
219C indica que a estagao de maturagéo e de colheita e suficientemente

guente e em condigaes de permitir bom desenvolvimento dos capulhos e da

.

produgao. .

. 3 3 ~ 3 < .
Foram previstos tres faixas de aptidao climatica,
a saber;

FAIXA A: Com temperatyras médias de abril acima de 219C e com de
ficiencia de agua acima de O mm., Essa faixa apresenta condigaesté}mibas“e
hidricas satisfatorias a planta e foi considerada apta para as culturas
do algodao e do amendoim. Abrange quase todo o Planalto Central Brasilei

ro, como se pode ver na carta ..l.

FAIXA B: As temperaturas médias de abril sao inferiores a 21aC
apresentam carencia térmica e foram consideradas marginais para as cultu
. -~ d . . ~
ras consideradas. Correspondem as areas serranas, de Minas Gerais e Sao

Paulo, muito frias, para o desenvolvimento normal das plantas.



CARTA DE APTIDAD AGROCLIMATICA DO ALGODAD carta n? 1
CARTA OE APTIDAD AGROEDAFICA DO ALGODAO - carta n? 2
CARTA DE APTIDAO ECOLOGICA DO ALGODAD - cartan® 3



FAIXA C: Corresponde a regiao sem estagao seca hibernal, seja com
deficiencias hidricas nulas. Situam-se nos Estados sulinos, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parané_e Sao Paulo. Nessa faixa o excesso de umi,
dade na estagéo de abertura dos capulhos e da colheita impedem o cultivo

. -, ~ . N . .
comercial da malvacea, sendo entao considerada inapta a cotonicultura.

1.1.2 Carta da Aptidao Agroedafica

A carta 2 mostra a aptidao edafica regional para
a cultura algodoeira. As maiores areas totalmente aptas situam-se nos Es

~ P ¢, . .
tados de Sao Paulo e Parana, e que, alias coincide com o zoneamento da

produgéo.

1.1.3 Carta de Aptidao Ecoldgica.

A carta 3 foi confeccionada através da sobreposi-
~ rd N ad -
gao das cartas apresentadas, resultando na selegao de areas com aptidao si

multanea climatica e edafica.

1.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAQ ATUAL

A produgao brasileira de algodao duplicou no perig
do de 1947 a 1969. A da Regiao Centro-Sul, responsavel por 57% do total
nacional produzido, passou de 671 bara 1.250 tcneladas)correspondendo a

aumento identico ao brasileiro.

Através da figura 24 se pode observar que as prin
cipais Zonas de Produggo se localizam ao norte e oceste de Sao Paulo e Pa-—
rand. No Estado de Sao Paulo na Micro Regiao 225, na qual os municipios
de Palmeira D'Oeéte, Jales e Urania sao os maiores produtores e na. Micro
Hegiéo 228, com a concentragéo ﬁaior nos municipios de Guauna e MigueiéQg

lis.

d ~ Ld
A area onde se concentra a produgao do Parana cor
responde a Micro Regiaa 280 com densidade das mais elevadas que ultrapas-

~ « L. e
sa a encontrada em Sao Paulo. 0O municlpio de Assal se destaca como o

maior produtor.



ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DE ALGODAO
FIGURA 24

G ERAIS

SANTA CATARINA .

PRODUGAO 1966/ 68
CADA PONTO REPRESENTA 10.000T.

FonTeIETER T WA ; . eLasoraoa por SEITEC
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1.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAQ

1.3.1 Estado de Sao Paulo

Os principais elementos climaticos gue caracteri-
zam o clima da Zona de Concentragaoc da Produgao de algodaoc no Estado de

Sao Paulo, estao reunidos no gquadro 5.

A pluviosidade média anual de 23 anos & de 1.260 mm,
Em termos médios e extremos tem-se gue a maior area de pluviosidade e a
de Ribeirao Preto e a menor a de Aragatuba. A temperatura se situa em

torno de 22,6°C, com extremos medios inversos da pluviosidade.

Os valores extremos recaem no per{odo de 1960 a
1969. 0O minimo absoluto de pluviosidade anual ocorreu em 1963 e os maxi-

mos em 1960 e 1964. 0Os anos de 1963 e 1969, apresentaram temperaturas mé

dias extremamente altas.

As condigoes medias do tempo em algumas épocas

criticas da cultura do algodao sao expressas no guadro 6,

1.3.2 Estado do Parana

Os principais elementos que caracterizam o clima
da Zona de Concentragao da Produgao - 2CP, do algodao no Estado do Parana

estao resumidos nos quadros 7 e 8.

0 per{cdo considerado para o exame da pluviosida-
de da ZCP (1961/69), contem varios dos valores climaticos extremos de plu

viosidade e temperatura, ocorridos entre os anos de 1947 s 1969.

. . .
Foi este, portanto, um periodo de acentuados con

. [< .
trastes climaticos.



QUADRO 5 — ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DO ALGODAO

DO ESTADO DE SAO PAULO - MEDIAS ANUAIS

] ANO CIVIL ANO AGRICOLA
LOCALIDADES Maxima Minima Normais Mddia Maxima Minima
Valor Ano Valor Ano Valor Ano Valor Ano

Pluviosidade - mm ' _ .
Presidente Prudente .... 1.704 63 802" 49 1.231 1.402 1.907 62/63 843 48/49
Lins ...... ceee ce 1.526 64 951 63 1.199 1.334 1.920 64/65 877 68/69
Aragatuba .... eceecec.. 1,505 57 579 63 1.184 1.140 1.473 64/65 770 54/55
Ribeirao Preéto ......... 1.865 60 952 63 1.421 1.409 1.819 60/61 1.054 68/69
Média da ZCP eeveveeee.. 1.650 - 821 - 1.259 1.322 1.780 - 886 -

Temperatura - oC
Presidente Prudente .... 23,3 61 20,8 51 22,3 22,5 23,7 61/62 _20,9 48/49
Lins ..... Ceeeeereeaean 23,2 63 22,0 62/68 22,7 22,5 22,9 61/62 21,9 64/65
Aragatuba s.ieceeceaees. 23,6 69 21,9 47 23,4 23,0 23,6 68/69 22,1 56/5T
Ribeirdo Preto ......... 22,8 63 21,0 62 21,8 21,8 22,4 63/64 20,2 54/55
Media da ZCP eeveveeeno. 23,2 -— 21,5 - 22,6 22,4 23,2 - 4,3 -

FONTE: Departamento Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura e Secgdo de Climatologia
Agricola do Instituto Agronomico de Campinas.

LE



QUADRO 6 — ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DO ALGODAO
NO ESTADO DE SAO PAULO - PERIODOS CRITICOS DA CULTURA

PLUVIOSIDADE — mm

TEMPERATURA — °C

Inicio do Ciclo

Plantio Apos Plantio Florescimento Colheita
LOCALIDADES (out-nov) (nov) (jan-fev) _ (abr-maio) (out-dez)
Media Media Media Media Media
Normal 61-69 Normal 61-69 Normal 61-69 Normal 61-69_ Normal 61-69
Presidente Prudente.. 222 289 108 132 427 466 139 122 23,9 23,9
LANS eeevenenerenenns 191 306 96 145 436 448 137 76 24,7 23,8
Aragatuba «eeeeeeen.. 211 244 106 138 427 394 112 89 25,3 24,6
Ribeirao Preto «es... 305 272 155 156 515 489 95 101 23,2 23,1
Media da ZCP. eeeoesos 232 278 117 143 451 449 121 97 24,3 24,0

Periodos: Presidente Prudente, ..1948-1969; Lins, 1961-1969;

Aragatuba, 1947-1969; Ribeirao Preto, 1947-1969.

gt



QUADRO 7 - ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAQAO DA PRODUGAO DO ALGODAO
NO ESTADO DO PARANA — MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL __ANO AGRfCOLA
LOCALIDADES Maxima Minima N ] Méd Maxima Minima
Valor Ano Valor Ano ormalis edia Valor Ano Valor Ano
Pluviosidade - mm
Londring eeeeeesscecssss 1947 65 1.064 59 1.550 1.451 1.839 64/65 1.181 54/55
Jacarezinho ceeeeeeeeee. 1.79 65 1.064 69 1.318 1.282 1.607 64/65 981 68/69
. 1.10
Maringad .eeeeeeeesesssss 1.936 65 1.224 67 1.679 1.455 1.717 64/65 N 08:. 61/68
Média da ZCP vvvveesesss 1.893 — 1.117 - 1.516 1.396 1.721 - ) -

o
Temperatura — C

20,0 Varios
6 21,2 68/69 ’
Londring seeeeeeeneeesss 2152 54/67 20,0 60 20,5 20 ’ 8/59 - 20,2 52/53
22,3 59 19 52 21,3 21,6 22,2 ° ’
Jacarezinho .seeeeececccs ) )9 ’ 7 22,3 68/69 20,8 64/65
, 21 ’
Maringa ...ecoeeeeeeoses 22,6 67 21,2 64 21,1 ’3 21,9 - 20,3 -
’ ' — —_— 21 )
Média da ZCP wveveseness 2290 20,4 20,8 ’
- —

e

Periodos: Londrina 1955-69; Jacarezinho 1947-69 e Maringa 1964-69.

6¢



QUADRO 8 ~ ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAQKO DA PRODUGEO DO ALGODAO
NO ESTADO DO PARANA NAS FASES CRITICAS DA CULTURA

PLUVIOSIDADE —~ mm _

TENPERATURA — °C

Plantio Apos Plantio Colheita Inicio do Ciclo
LOCALIDADES (out-nov) (nov) (abr-maio) (out-dez)
Media Media Media Media
1
Norma 61/69 Normal 61/69 Normal 61/69 Normal 61/69
Londring .vees coeeoeos . 318 304 111 137 267 . 167 22,0 21,9
Jacarezinho «ceceeeeceens 257 291 120 137 162 130 22,7 23,1
MaTINGS «evoveoncccennes 290 259 120 104 351 240 23,2 23,1
Média da ZCP euvsevees.. 288 285 117 126 260 .179 22,6 22,7
Periodos: Londrina «eeeeee.. .. 1955/69
- Jacarezinho ..... .. 1947/69
Maringa ...o.e....... 1964/69

oY
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1.4 VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAO COM O RENDIMENTO DO AL
GODAO NAS ZONAS DE CONCENTRAGAQ DA PRODUGAO

1.4.1 Estado de S3oc Paulo

.

Alguns parametros do tempo reinante durante o ano
e nas fases criticas da cultura, bem como rendimentos agricolas anuais na
Zona de Concentragao da Produgao (ZCP) do algoddo do Estado de Sao  Paulo
estao reunidos nos quadras9 e 10. Uma comparagao'gréfica entre alguns pa

rametros do temn}'e rendimento sdo apresentados nas figuras 25,26 e 27.

Verifica-se que o mais baixo.rendimento(906 kg/ha)
bem como a maior queda do rendimento de ano para ano, que ocorreu na safra
1963/64, associa-se a um minimo de pluviosidade anual, a um maximo de defi
ciencia hidrica no plantio, e a um maximo de nJmero de meses secos no pe-

-

' .
riodo vegetativo.

No entanto, as precipitagoes médias nas fases de
plantio e formagao dos capulhaos nao apresentam redugaes significativas re-
lativamente a normal. Corresponde ainda a safra 1963/64 o maximo absoluto
da temperatufa media do primeiro perfodoivegetativo (out/dez), no interva
lo 1961/69, fato associado as deficiencias hfdrﬁcas ocorridas, € a menor
produtividade do algodao. OBjetivando—se andlise em maior nJmefo de  anos
procurou-se cotejar os dados climéticos,com as séries histdricas de produ-—-
tividade do algoddo para o Estado de Sao Paulo.

Nas figuras 28 e 29, a produtividade fisica do al
goddo (média estadual), em Sdo Paulo acha-se comparada diretamente a varia
950 dos parametros de pluviosidade e temperatura anuais e das fases 6r{ti

cas da cultura, no intervalo 1947/69.

Como se ve, dos cinco anos civis mais secos, entre
1947 e 1969, tres (1949/55 e 63) est&o associados a decréscimos acentua-
dos do rendimento da safra consignada ao ano seguinte. Ja en relagao &0S

. ' d o . S ~ . .
cinco anos agricolas mais secos, apenas 1963/64 se associa a redugao signi

ficativa do rendimento.



QUADRO 9 - VARIAGAO DOS PARAMETROS MEDIOS DO TEVMPO E DO RENDIMENTO DO ALGODEO NA ZONA DE CONCENTRAGEO
DA PRORDUGEONDA CULTURANO :ESTADO 'DE SAG® PAULO < MEDIAS ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade —~ mm

Ano Civil Anterior — Meédia... 1.227 1.504 1.047 1.420 1.644 1.366 1.430 1.139

Desvio da Normal seeveeoooess =32 +245 =212 +1.161 +385 +107 +171 =120
Variagao Interanual ......... - +277 =457 +373 +224 -278 +64 -291
Ano Agricola — Média ........ 1.192  1.421  1.099  1.699  1.363  1.447  1.182 - 1.057
Desvio da Normal eeeeeeeeans . -67 +162 =160 +440 +104 +188 =77 =202
Variagao Interanual ......... - 4229 -322 +600 -333 +84 —-265 -125

Temperatura - °c

Ano Civil Anterior - Media... 23,1 22,0 23,3 22,1 22,0 22,4 22,4 21,9
Desvio da Normal ......c000. . +0,5 -0,6 +0,7 -0,5 -0,6 -0,2 -0,2 -0,7
Ano Agricola - Média ........ 22,5 22,9 22,0 22,4 122,3 21,8 21,9 22,8
Desvio da Normal ¢.eeeeeeeess +0,2 -0,1 +0,3 —0;6 -0,2 -0,3 -0,7 +0,2

Rendimento kg/ha

Média da ZCP wuvverrrenenanns - 1.096 906 1.005  1.165 1.096 1.579 -
Variagao Interanual ......... - - -190 +99 +160 —69 +483 -
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QUADRO 10 - VARTAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO ALGODAO NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA
PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DE SEO PAULO — PERIODOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balango
Hidrico — mm

Precipitagao no Plantio

(OUT—TI0V) ovenvenneerveneens 243 276 247 257 235 293 321 233

Desvio da Normal ........... =31 +02 =27 ~17 -39 +19 +47 -41

Def. HIATIiCA vevevrvnnnnnnnn 6 5 27 0 4 7 0 18

Prec1p1tagao apos o] Plantlo

(nOV) o0 0000 0000000000000 000 133 85 146 84 141 129 182 129

Desvio da Normal ........... +16 -32 +29 -33 =24 +12 +65 +12

Precipitagao no Florescimen

t0 (jan-fev) ceeeeeeeececens 303 515 504 585 410 559 367 259

Desvio da Normal ........... =148 +64 +53 +134 -41 +108 -84 -192

Def. HiATica seveeveeeennnn. 8 0 5 0 0 0 2 8

Precipitagao na Colheita '

(2br-maio) .eeeeeeeens Ceeeen 108 52 82 166 176 29 © 43, 86

Desvio da Normal ........... -13 -69 -39 +45 +55 -92 =78 -35

Exc. H1ATico cevveeerennnnns 0 0 3 14 30 0 0 0

No Médio de Meses Secos no - )

Periodo Vegetativo(out-fev). - 0,5 2 0,38 ° 0,63" 0,38 1,63 -
Temperatura - °c

Médla no Plantlo (out-nov).. 24,9 23,2 25,2 22,17 23,0 23,5 23,5 24,6

Média no Infcio do Ciclo

(out-dez) ..veveniivneninsn. 24,17 23,3 25,2 23,1 23,3 24,1 23,2 24,1

Média no Fim do Ciclo (abr) 22,4 22,4 24,2 22,0 22,0 22,5 20,3 22,4

Rendimento - kg/ha
Media da ZCP vevven.. Cereene - 1.096 906 1.005 1.165 1.096 1.579 -

%4
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VARIAGAO DO RENDIMENTO E DA PLUVIOSIDADE NOS PERIODOS CRITICOS
DA CULTURA DO ALGODAO NO ESTADO DE SAO PAULO 46/47 a 68/69
FIGURA 2B

400~ ] T

nERNEY. IAALLLLAT |-

/////! .

- 1000

100 .
1000~
\ ) A , - 800
800+ } /\ . N o i /]\

800~ , \ b - /‘ J\ l \ ) - 700
/ \ \/ \ | // \ /f\ / \ //\\
7004 s /\( A b\ / \ |y \|, \ | <00
\ / < \ \ A

/\ 7 A \ 1,/ “ ,’ \\ [/ \ NORMA
- ’ P :
€00 \ , \/ \ /\\ /A\\ ~ \ / Y ) \
o \ RN { -\ 59
500 ) M/ - . . N
. Y - . >~
— ’ N ——— RENDIMENJO DO A[80DAO b
400 I : - . ——— PRECIPITAGAO HO FLANTIO {OUT#NOV} - 400
’ (= — PRECIPITAGAO NA PASE VEGETATIVA laez/ss'vi .
300 _ fr—- =~ PRECIPITAGAO HA (OLHEITA ({ABR/MAI) [
200 - /\ AN '/\_
AN ITNL7 N -
~- / : v g N
A, K hg N p A
1 . . L AN P N Pl M 2® QRMAL,
100 d . p A g B r ANy
. L \.\ . '/ ' - \\~ //' \ .
N N . o
h el \r"’-'
nm 46/47 4T/30 4849 49/50 35041 51/52 B2A3  53/54  54/56 5346  B6AT 8158 B85 BVE0 €04l 6182 6243 664 84/63 €5/66 66T STAS 639 Xg /Ra

€L ABORADA POR SEITEC




VARIAGAO DO RENDIMENTO DO ALLGODAO, PLUVIOSIDADE E TEMPERATURA NO ESTADO DE SAO PAULO — 46/47a 68/69

FIGURA 29
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Das tres menores precipitagﬁes no plantio, duas
r

correspondem & redugio acentuada do rendimento (safra 1949/50 e 1956/57).

Na maioria dos anos a variagao interanual do ren
dimento do algoddo em S@o Paulo acompanha a variagdo do gesmo sentido (mes
mo sinal), da pluviosidade do ano civil anterior e da precipitag%o no plan
tio. Esta relagdo sd nao se verifica relativamente a precipitagdo no plan-
tio, em 6 anos (safras), isto &, em 27,3% dos casos; e em 8 anos (38,3%),

relativamente a pluviosidade do ano civil anterior.

De modo geral, a Flutuaggo da produtividade apre
senta semelhanga evidente (em periodo, fase e mesmo éhplitude) com a flu-

tuaga@o da pluviosidade anual.

1,4,2 Estado do Parena

As condigbes do tempo no per{odo 1961/69, no qual
se estudou a relacao entre clima e produgao de algodaoc da ZCP do Parana
acham-se resumidas nos gquadrosll e 12. A variagao do rendimento acha-se com
parada diretamente com os parametros de pluviosidade e‘temperatura nas fi
guras 30 e 31. Praticamente ndo se observa relagao consistente eﬁtre a
flutuagdo dos rendimentos do algoddo no Parand e as variagbes anuais dapre

cipitacao.

A melhoria do rendimento na safra 1964/6S ocorreu
com elevaggo da pluviosidade anual, mas o total pluviométrico médio na fa-

se do plantio dessa safra foi o mais baixo do per{odo. 1961/69.

A maior produtividade, na safra 1966/67 ocorreu
com a menor pluviosidade na fase de colheita, indicando o beneficio da di-

. .~ . ] ' ’
minuicao da umidade nesse periodo.

A figura 32 permite apreciar a dispersaoc dos valo
res individuais de precipitagao e temperatura que compoe as médias da ZCP

no per{odo 1961/69, para as fases criticas da cultura.



QUADRO 11 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO ALGODAO NA ZONA DE CONCENTRAGKO DA
PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DO PARANA — MEDIAS ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade - mm , .

Total do Ano Civil ....... 1.486  1.310  1.274  1.534  1:893  1.269  1.170  1.240
Desvio da Normal ........ . =30 -206 -242 +18 +377 =247 -346 =276
Variagao Interanual ...... - -176 -36 = 3260 +319 -624 -99 -70

Total do Ano Agricola oo 1.184 1.427 1.510 1.721 1.429 1.306 1.147 1.310
Desvio da Normal «eeeveoeos. -332 -89 -06 +205 -87 210 -369 -206
Variagao Interanual ...... - +243 +83 +211 -292 -123 -159 +163

Temperatura - °c

Média do Ano Civil ....... 21,6 20,7 21,8 20,9 21,9 21,9 21,4 21,0
Desvio da Normal +e..e.o..  +0,8 -0,1 +1,0 +0,1 +0,2 +0,6 +1,1 +0,2
. . . - e ’

Méedia do Ano Agricola .... 21,0 21,3 21,9 21,6 21,5 21,2 21,7 21,7
Desvio da Normal ......... +0,2 +0,5 +1,1 ~ -0,1 +0,8 +0,7 +0,4 +0,9

Rendimento kg/ha
Média da ZCP vevvrnnncnnns - 1.104 936 1.096 1.074 1.228 1.112 -

Variacao Interanual ...... - - -168 +160 -22 +154 -116 -

Sy



QUADRO 12 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO ALGODEO NA ZONA DE CONCENTRAGKO DA
PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DO PARANA — PERfODOS CRITICOS

PARALETROS

1961/62 1962/63 -1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco
Hidrico - mm
Precipitagao no Plantio
(out-NoV) +evvveeeneseneeees 309
Desvio da Normal ..... ceseen +21
Def. HiArica vveveeeeeeennn. 0

Precipitagao Apés o Plantio
(MOV) teveveeennnnnnnnnneas 148

Desvio da Normal .ceeececeee +31
Precipitagao no Floresci

mento (jan—-fev) ceeeeececens 142
Def. Hidrica .eeeeeeececccns 3
Precipitagao na Colheita

(abr—maio) veeeeeeeceeeeeens 277
Desvio'da Normal ...cccceees +17
Exc. H1ATIiCO ceveccccoonsons 0

N2 Medio de Meses Secos no
Periodo Vegetativo(out-fev). -

Temperatura - oC

Média no Plantio ..eveveesne 23,3
Media no Inicio do Ciclo.... 23,2
Desvio da Normal ........... +0,6

Media no Fim do Ciclo (abr). 20,8

_ Rendimento kg/ha
Media da ZCP ..eeesesacncsns -

318
+30

125
+08

254

179
-18

0,5

21,9
22,4
-0,2

21,0

1.104

299
++11

164
+47

270
2

139.

-121
10

23,2
23,5
+0,9

23,4

936

227
-61

88
-29

248

168
-92
114

21,5
21,5
-1,1

21,6

1.096

247

—41.

90
27

163

372
+112
18

1,3

22,6
22,6

21,6

1.074

303
“+15

73
244

169

158
=102

2,3

22,4

22,5

-0,1
22,4

1.226

260
-28

164
+47

197

04
-256

15 -

2,7

23,3
23,4
0,8

18,8

1.112

257
-31

118
+01

200

133
=127
22

23,17
23,17
+1,1

21,0

9v
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VARIAGAO DO RENDIMENTO DO ALGODAO PLUVIOSIDADE E TEMPERATURA NO ESTADO DO PARANA — 46/47a68/69
(MEDIA ENTRE LONDRINA E JACAREZINHOI

FIGURA 32
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Para analise em periodo maior utilizaram-se as
séries historicas estaduais. Na figura 32 a produtividade fisica (mé-
dia estadual) do algodao no Parana acha-se comparada diretamente com a
variaggo dos parametros de pluviosidade e temperaturas anuais e dos

periodos criticos da cultura, no intervalo 1947/69.

Verifica-se que em certas safras a variagao da
produtividade acompanha a variagao do mesmo sentido da pluviosidade do
ano civil anterior. Minimos marcantes de produtividade e pluviosidade
anual ocorreram nas safras 1950/60 e 64. Por outro lado, um maximo
muito pronunciado de rendimento, em 1968, ocorreu num periodo de plu-

-

viosidade acentuadamente baixa.

Os maximos de rendimento 1955/59/61 e 66 ocor-
rem com maximos de temperatura média do ano agricola, e os minimos ren
dimentos em 1953/56/57/60 e 65, com minimos de temperatura. Contudo a
relagao com a temperatura média anual & inversa nas safras de 1950/64/

68 associados a anos secos.

1.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

1.5.1 Introducac Geral

0 presente item € dedicado a uma discussao dos
resultados estatisticos obtidos dos modelos de produgdo por drea e de

’ .
area cultivada,

Conforme: j& ficou dito, todos os modelos fo-
ram estimados na forma linear, o que exige posteriormente o calculo
das elasticidades em algum ponto da fungéo. Essa opgéo derivou, contg
do, do fato de que nas tentativas realizadas para ecolher a forma espg

o ~ o . - e, .
cificada a relagao linear mostrou-se mais eficiente que a logaritmica.

4



Por outro lado, as relacoes (4') e (5'), ja anali-
sadas, evidenciam que ao se trabalhar com amostras que combinam todos os
Estados escolhidos para um produto em um modelo, admite-se a igualdade "en
tre Estados”, da sensibilidade da produgao por drea as variaveis climati -
cas, das elasticidades prego de curto prazo da oferté e dos réspectivos

coeficientes de ajustamento.

Essa hipétese pode ser guestionada e algumas suges
toes poderiam ser feitas. A primeira, e mais dbvia, seria a estimaggo das
%ungaes de oferta e produgéo por érea, para cada produto e para cada Esta-
do. Os argumentos desenvolvidos no capitulo anterior, referentes ao pro —
blema de erros variaveis e o fato de se trabalhar com menor nimero de ob —
servagaes indicam que essa aproximagéo produziria resultados menos signifi

cativos.

A segunda sugestan poderia ser a inclusao de
"dummies", nas declividades das variaveis clima, prego em.t-=1 e ‘area en
t-1. Aqui se teria a armadilha da multilinearidade que poderia, como de
fato se verificou em algumas tentativas feitas, reduzir de tal forma a sig
nificancia dos estimadores que seria impossivel testar a hipétese de dife

renga significante entre os.coeficientes.,

Optou-se pela conservagao da hipotese de igualdade
dos coeficientes entre Estados, referentes a um mesmo produto, e a varia -
950 dos coeficientes apenas entre produtos. Optou-se também,'no caso de
todos os produtos, pela apresentagao das melhores alternativas estimadas ,

a fim de possibilitar a avaliagéo dos meritos relativos de cada um dos mo-

delos propostos.
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Os resultados estao apresentados em quadros.
. . . 0 .’ .
Nestes em cada linha figuram os coeficientes das variaveis em cada
equagao, estando as respectivas variaveis indicadas na parte superior

do quadro.

. . .
Os numeros entre parenteses, logo abaixo dos

. . ~ rd
coeficientes, sao os T de Student, enguanto os numeros entre parente
ses, abaixo dos T de Student sao os coeficientes de correlagaoc par-—

cial entre a respectiva e a variavel dependente.

Nos quadros s30 também indicadas os valores
2 .
do R, e o coeficiente de Durbin Watson. Os coeficientes das alter-

nativas julgadas melhores estao sublinhadas.

1.5.2 Resultados da Analise Econométrica

As fungaes foram estimadas apenas para o Es-
tado de Sao Paulo, utilizados os postos meteorologicos de Presidente
Prudente, Pindorama, Aragatuba, Ribeirao Preto: e Parana com os pos

tos de Londrina. , Maringa e Jacarezinho.

Como para todos os outros produtos, tambem
para este as variaveis balango hidrico e precipitagao pluviométrica
estao definidas ém milimetros por mes, a temperatura em graus centi-
grados, a produgéo em toneladas por hectare, e a area cultivada em

hectares.

0 nimero total de observagoes foi de 38, das
quais 22 no periodo de 1948/69, para Sao Paulo e 16 no periodo 1954/69,

4
para o Parana.

Foram duas as alternativas mais interessan —
tes no caso da produg%d por unidade de area. A primeira incluindo a
deficiéncia hidrica no plantio, levemente significante, mas com a
temperatura no plantio mostrando-se -uma variavel importante nas ex =
plicagBes do rendimento o que pode ser atestado pelo T de Student e

pelo coeficiente de correlagao parcial.



QUADRO 13 -~ EQUAGAO DO MODELO DA PRODUGAO POR AREA DA CULTURA DO ALGODXO

ESTADOS PARTICIPANTES CONSTANTE DHP TP DD1 PP R D
SZo0 Paulo e Parana
Balango Hidrico «v....... 1,5419 -0,0043 0,0231 0,0913 0,0137 - 80,45 1,84
(-1,8931) (5,0564) (2,9837) (4,0108)
(-0,3130) (0,6607) (0,4609) (0,5724)
Precipitacfio veveeeeeens. 0,9282 0,0254 0,0556 0,0114 0,0012 81,31 1,89
(6,1790) (2,2035) 13,4080) (2,3081)
(0,7323) (0,35081) (0,5102) (0,3728)

Nota: DHP - Deficiencia Hidrica no Plantio
TP -~ Temperatura Media no Plantio
PP - Precipitagao no Plantio.

0S
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A variavel DDl refere—se ao produto da "dummy" pe-
la tendencia de evolugao (livre das variagoes climaticas), da producao

- ~ . ¢ ..
por area entre os Estados de Sao Paulo e Parana, ocorrendo em ritmo ligei-

ramente superior no caso deste Gltimo.

No caso especifico do algodao € interessante notar
que a substituig@o da deficiencia hidrica no plantio pela precipitagao plu
viométrica no plantio, melhora os resultados. Esse fato, contudo, nao

ocorreu com outros produtos.

A figura 33 permite visualiza{ o0 comportamento da
produtividade [produgao por érea) nos dois Estados e o ajustamento obtido
pelo modelo. E visivel que no caso de S30 Paulo o Funcipnaﬁento da previ-
sao € melhor, mas também que com o modelo nao se esta apenas descrevendo a
"tendencia" da produtividade} ve-se que um volume substancial de Flutuagaes

da produgao por area e captada pelas variaveis climaticas.

No caso do modelo de oferta apresenta-se apenas
~ . ” . ~ . 3 . b
uma equagao na qual todas as variaveis sao altamente significantes, a

excegao da area cultivada em t-1, que o & apenas ao nivel de 20%.

As equagoes de oferta entre Sao Paulo e Parana di-
ferem apenas pelo coeficiente da variavel tempo, que assume para Sao Paulo

o valor -25.418,0 e para o Parana o valor 9.741,7.

Esses coeficientes estao apenas "descrevendo" o fa
to jé conhecido, e visivel pela figura 34, que a area cultivada esta se
reduzindo no Estado de Sao Paulo e elevando-se progressivamente no Estado

do Parana.

A visualizagao do grafico também permite observar
o comportamento da Fungéo proposta nas previsoes da area efetivamente cul
tivada de cada Estado, destacando-se que o modelo de Sao Paulo capta visi

velmente melhor as flutuagoes do gue o do Parana.
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QUADRO 14 - EQUAGAO DO MODELO DE AREA CULTIVADA DA CULTURA DO ALGODAO

D D/D R D

ESTADOS PARTICIPANTES CONSTANTES A T P 1

S30 Pavlo e Parana | 596.601,0017 0,2110 -25.418 11.896.862 -859.108 35.160 93,47% 1,87

(1,3602) (-3,9187) (2,8352) (-3,8473)  (3,3346)

(0,2338) (-0,5694) (0,4480) (-0,5623)  (0,5078)

Nota: At—“ - frea Ocupada no Ano Anterior
Pf 1 - Preco no Ano Anterior
T - Tempo.
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. 2. RESUL TADOS PARA A CULTURA DO AMENDOIM

2.1 ZONEANVENTO DO POTENCIAL ECOLGGICO

0 amendoim se desenvolve em regiaes tropicais e
sub~tropicais, desde que haja calor e umidade e ausencia de geadas, no pe

4 .
riodo vegetativo.

. (a]
Em geral e cultivado entre as latitudes de 40 N e
S. Possui ciclo vegetativo de aproximadamente 120 dias. Nao tolera solos

’ ~
encharcados nem chuvas freguentes no periodo de maturagao das vagens.

Os solos mais apropriados para o amendoim sao os
leves, bem drenados, profundos e com pouca acidez. £ planta altamente esgo

L . . . ~
tante, sendo necessaria a fertilizagao para obter ou manter elevada a pro-

dugao.

As cartas de aptidao tanto agroclimética, quanto. -
agroedafica sao semelhantes as apresentadas para a cultura do algodac. = A.
faixa C da carta agroclimétiéa, considerada inapta parao.algodac, pode em
grande parte ser considerado apta para o amendoim. Apenas as areas serra-
nas, muito frias, correspondentes a faixa E da carta 25 (aptidao da soja),
poderao se apresentar climaticamente inapta para cultura do amendoim. Nas
demais areas, desta faixa C, o aﬁendoim encontra aptidao climética, sobre

tudo para a cultura da primavera.

2.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAO ATUAL

~

De 50 mil toneladas em 1947 a produgac brasilei-
ra do amendoim subiu para quase 750 mil em 1969, com o significativo aumen
to de 1.200 %. A Regiao Centro-Sul foi a ‘responsavel e responde por 99 %do

total nacio.nal.



CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DO AMENDOIM - carta n2 4 °

CARTA DE APTIDAO AGROEDAFICA DO AMENDOIM - carta n? 5
CARTA DE APTIDAO ECOLOGICA DO AMENDOIM - carta n? 6
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g

Sao Paulo produz cerca de 83% da produgao regional. Em

segundo lugar esta o Parana, com apenas 10%, sendo de destacar que sua
participagao passou a ser mais efetiva nos dois Gltimos anos do periodo .

Os demais Estados da Regiao apresentam posigao inexpressiva.

A producao paulista se concentra no oeste, mais precisa
mente na area abrangida pelos municipios de Presidente Prudente e ad jacen
tes, correspondendo a Micro Regiao 250; e a area de Marilia-Micro Hegiao

245 (figura 35).

No Parana ela é. encontrada nos municipios de Paranavai
e Paranacity (Micro Regiao 283), mas em escala muito ienor que no oeste

paulista (Figura 35).

2.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO
DE AMENDOIM NO ESTADO DE SAQO PAULO

Os valores anuais de pluviosidade e temperatura média
da ZCP do amendoim no Estado de Sao Paulo sao os mesmos para o algodao,

indicados no quadro correspondente a este Ultimo produto.

As condigoes meédias da pluviosidade em alguns perio -
dos criticos da cultura do amendoim sdo expressas no quadro 15. Em ter
mos de balango hidrico, a deficiencia na ZCP durante a fase do plantio
(ago/set) & de 21 mm; o excedente no periodo do florescimento (set/out),
de 31 mm e o excedente no amadurecimento e colheita (nov/dez), de 98 mm-

(valores médios das quatro estagbes selecionadas no periodo 1947/69).



ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DE AMENDOIM
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QUADRO 15 - PRECIPITAGUES PLUVIAIS NORMAIS E MEDIAS DO PERIODO 1961/69

NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO (ZCP) DO AMENDOIM

NO

ESTADO DE SAO PAULO, DURANTE PERfODOS CRITICOS DA CULTURA-

VALORES EM MILIMETROS.

Plantio (set/out)

Formagao das

Colheita (Jan)

LOCALIDADES - vagens (dez)
Média Média Média
N 1
Normal gy /gg  Novmal gy jgg Novmal o eg
Presidente Prudente ... 171 225 128 209 208 266
Pindorama ....... vee.. 159 165 198 218 247 250
Ribeirdao Preto ....... 194 153 - - - -
Aragatuba ............ 153 168 160 173 256 195
LINS wevnvenvnnsnnenns 136 215 176 252 236 210
Média da ZCP .......... 163 185 166 213 237 230

FONTES:

DNM - MA e SCA - IAC.



2.4 VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAO COM O RENDIMENTO DO
AMENDOIM NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DA CULTURA NO ES-
TADO DE SAQO PAULO.

Os valores médios anuaig de pluviosidade e temperatura
observados durante o periodo de 1961/69 na ZCP do amendoim no Estado de
Sao Paulo sao os mesmos para o algodao, indicados no quadro S, referente

a esta cultura.

. ~ 4 . .
As condigoes médias do tempo nas fases criticas da cul

-

tura sao expressas no quadro 16.

A variagao do rendimento acha-se comparada diretamente
aos parametros de pluviosidade, temperatura e balango hidrico nas figu-
ras 36 a 38. A figura 39 mostra a variagao da pluviosidade em cada uma
das localidades representativas da ZCP, permitindo apreciar a dispersao

. . . . ~ o .
dos valores individuais que compoem as medias da ZCP.

A intensa e prolongada seca de 1963 (ou do ano agrico—
la 1963/64), tao bem caracterizada pelo minimo anual de pluviosidade e
maximo anual de temperatura, associa-se ao pronunciado * . minimo de pro-
dutividade agricola da safra 1964. Este minimo esta ainda associado a
valores extremos prejudiciais do bala;go hidrico (maxima deficiencia no
plantio (ago/set), da pluviosidade nos periodos criticos (menor precipi-
tagao na fase de vegetacao (set/out), e maximo de precipitacgao na colhei

ta (ver quadro 16).

Por outro lado, a mais pronunciada queda do rendimento

na safra 1966/67 nao parece estar associada a fatores adversos do tempo.

0 melhor rendimento do per{odo em exame, o da safra
1962/63, associa-se a um ano bastante chuvoso no plantio, de peguena de-
ficiencia hidrica nessa fase critica e sem excesso de precipitagao na
colheita (quadro 16). As variagoes da:. temperatura. nao parece ter in-

fluenciado o rendimento, do amendoim (figura“36).
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QUADRO 16 - VARIAGAO DOS ELEMENTOS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO AMENDOIM NA ZONA DE CONCENTRAGAO
DA PRODUGKO DA CULTURA DO ESTADO DE SRO PAULO - PERIODOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco
Hidrico — mm .

Def; Hidrica no Plantio

(ago_set) e 00 000000000000 39 11 37 14 lo 4 7 32

Precipitagao na Vegetagao :

(set-out) R R TR 118 236" 163 : 180 167 241 200 154

Desvio em relagao a Normal. -45 473 0 =17 +04 +78 - +37 -09

Precipitagao na Formagao

das Vagens (nov) .......... 133 85 146 84 141 129 182 129

Desvio em relagéo a Normal.. +156 =32 +29 =33 =24 +12 +65 +12

Excedente Hidrico na Matu .

racgio (Nov—4ez) ceeeeeeenns 48 316 0l 133 84 178 158 19

Precipitagao na Colheita '

(jan) .o-o'oo-oao::ooooo.oo 301 160 349 114 296 196 279 272

Desvio em relagéo a Normal. +64 =17 +112 =123 =59 -41 +42 +35
Rendimento — kg/ha o , '

Média 32 ZCP vevevveceannss - 1.537 1.175 1.429 1.429 1.022 1.226 : -

Fontes: DNM-MA e SCA-TIAC

LS
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Os rendimentos relativamente altos de 1962/63, 1964/65
e 1965/66, estao associados a condigOes do tempo favoraveis na fase de
formagao das vagens (excedentes hidricos da ordem de 100 a 200 mm em Pre
sidente Prudente, precipita950 media na ZCP acima da normal) e, a baixos

nimeros de meses secos no plantio e inicio da vegetagac (exceto em 1962/

63).

Pela figura 39, comprova-se a ma distribuigao das chu-
vas no plantio das safras de 1963/64 e 1966/67, contribuindo para o bai-

x0 rendimento.

2.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

Analisou-se a evolugao do rendimento do amendoim ape-
.
nas no Estado de Sao Paulo e considerados os postos de observagoes meteo

rologicas de Presidente Prudente, Aragatuba e Pindorama.

A unica equagao apresentada no quadro 17, mostra um

2
R de 0,506 e o valor do coeficiente Durbin Watson foi de 2,06.

.’ . s, . . .
As variaveis meteorologicas comparecem significantes
ao nivel de 5% e o tempo aproximadamente a 10%. Deficiencia hidrica _na
época do plantio e a média das temperaturas de todo o ciclo produtivo ,

sao as componentes climaticas empiricamente relevantes.

Novamente a apreciacao da figura 40 permite uma avalia
gao dos erros de previsao cometidos. Evidencia-se que apesar de alguns

.~ ., ~
anos as previsoes serem precarias, os resultados sao, em geral bastante

. ’ .
satisfatorios.

No caso da fungao de oferta os resultados sdo realmen—
te excelentes, com todas as variaveis presentes, altamente significantes,

e um poder explicativo do modelo bastante elevado.
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QUADRO 17 - EQUAGAO DO MODELO DA PRODUGAO POR AREA DA CULTURA DO AMENDOIM

ESTADO CONSTANTE TPC DHP T Rz D
Sao Paulo -=1,9404 0,0138 ~0,0073 0,0080
(2,6337)  (-2,2856)  (1,6249) 50,63% 2,06
(0’5279) ("'034742) (0’3576)
Nota: TPC -~ Temperatura do Plantio a Colheita
DHP -~ Deficiencia Hidrica no Plantio.
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. . ’ + .
0 dnico reparo que pode ser feito € o coeficiente de
Durbin Watson relativamente baixo, indicativo de alguma auto-correlagao
o (4 . ~ .
positiva nos residuos. Embora esse coeficiente nao merega confianga em
modelos envolvendo a variavel endégena defasada, a eventual presenga
~ ) 3 . . . 3
dessa auto-correlagao positiva estaria introduzindo um vies para cima
_ A . . . .
no coeficiente de t-1, e, como vimos anteriormente, viesando a elasti-

cidade de longo prazo da oferta.
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QUADRO 18 - EQUAGAO DO MODELO DE AREA CULTIVADA DA CULTURA DO AMENDOIN

, .
ESTADO CONSTANTE . At—l T Pt—l R D
Szo Paulo -155.493,2191  0,4543 12.035,3945 " 11.940.160,0234 97,90% 1,22
(0,5498) (4,6561) (6,7197)
(0,7313) (0,7391) (0,8455)

/
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3. RESULTADOS PARA A CULTURA DO ARROZ

3.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLGGICO

3.1.1 Carta da Aptidao Agroclimatica

A cultura ao arroz & muito exigente em condigoes de umi-
dade, nao suportando deficiencias no periodo vegetativo, nem excedentes
excessivos na eétagao de maturagao e colheita. Por isso o fator hidrico foi
considerado fundamental no zoneamento da aptidao climatica. Varias faixas

. ~ .~ [4 .
estabelecidas em fungao das condigoes hidricas.

0 fator térmico apresenta in%luencia bem menor, uma vez
que a cultura e feita na estagao estival, quando as temperaturas sao em ge
ral bastante elevadas. Apenas as areas serranas, mais frias, pela altitude
elevada, apresentam marginalidade ou inaptidao. Estas correspondem a faixa
F, da carta 7, que abrange o noroeste do Estado do Rio Grande do Sul e les

te dos planaltos de Santa Catarina e Parana.

A area com aptidgo térmica, gue constitui quase toda a
Regiao Centro-Sul, foi dividida em cinco faixas de aptidao h{drica, segun

do a incidencia das deficiencias no semestre de inverno (di) e dos exceden

) L € .
tes no de verao (EV). Sabe-se que excedentes hidricos elevados no semestre

de verao, estagao vegetativa, favorecem a vegetagao, a frutificagaoc e a pg
dutividade do arroz. Por sua vez, deficiencias hidricas acentuadas no se-
mestre de inverno, favorecem a maturagao, colheita e secagem do produto.

As cinco faixas de aptidao hidrica sao as seguintes:

FAIXA A

Corresponde a area com excedentes de verao (EV) superior
. o . < . . .
a 300 mm e com deficiencias hidricas de inverno (d.) superiores a zero mm,
1

E apta para cultura de sequeiro, pelas condigaés adequadas de umidade tan
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¢ . ~ . .
to no perilodo vegetativo como no de maturagao e colheita., Compreende mais
. > . . 3 . . '
da metade de todo o territorio Centro-Sul, seja, a maior parte dos Estados
.’ . . rd ~ ~
de Goias, Mato Grosso e Minas Gerais. Menores areas sao encontradas em Sao

Paulo e Estado do Rio.

FAIXA B

Diferencia-se da faixa anterior pela presenga de estagao
hibernal (mida, com'di nulo. Essa condigao prejudica a maturagao e dificul
ta a Dperagao de colheita e secagem do produto, tornando a faixa apta, com
restrigoes a cultura comercial do arroz. Compreende a maior parte do planal

-

to paranaense e litoral paulista.

FAIXA C

Os excedentes de verao sao menores que os da faixa A,en
tre 100 e 300 mm, tornando mais frequentes os insucessos por falta de umi
dade no solo. Foi considerada marginal para a cultura de sequeiro, mas ap
ta para cultura irrigada. Compreende a maior parte do planalto paulista,

boa parte do sul de Mato Grosso e norte de Minas Gerais.

FAIXA D

Semelhantes a faixa C, com respeito aos excedentes de ve
rao, mas sem deficiencias hidricas no semestre de inverno (di nula).. E
tambem marginal paré cultura de sequeiro e apta para cultura irrigada,mas
com restrigoes por falta de estagao seca para a maturagao e colheita. Cor
responde a maior pérte do Rio prande'ao Sul (Depressao Centrai e norte do

Estado),ao oeste do Parana e extremo sul de Mato Grosso.

FAIXA E

¢ . ~ ~ . .
Os excedentes hidricos do verao sao inferiores a 100 mm,
. . . . (g . .
havendo mesmo, em muitos pontos, deficiencias hidricas normais nessa esta

950 do ano, o que afeta seriamente a Frutifiqagao e a produtividade do ar—
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roz, sem irrigagao. Foi considerada inapta para a cultura de sequeiro, mas

apta para cultura irrigada. Corresponde a faixa costeira e'a do sul do E§

tado do Rio Grande do Sul.

3.1.2 Carta da Aptidao Agroedafica

A cultura do arroz tem aspectos peculiares no que se re
fere a aptidao dos solos. Trata—se de uma planta hidréfila, que tolera ex
cessoé de agua e elevada acidez e se adapta perfeitamente aoé solos alu-
viais e hidromorficos em geral, onde as possibilidadés de irrigagao e me

canizagao da cultura sao maiores..

Com grande capacidade de adaptagao, a cultura pode ser
feita também em terras altas (arroz-de-sequeiro). Enquanto.no Rio Grande
do Sul a maior parte da cultura € feita com irrigagao, em outros Estados
grandes produtores, como Sao Paulo, Parané, Minaé Gerais e Goiés,,é bagtan
te difundida a cultura de sequeiro. Neste caso sao preferiveis solos are
nosos com harizonte B ‘textural, como o podzolico vermelho-amarelo eutréfi
co de textura médias o PVA variagao Laras e variaggo Piracicaba, este na
Depressao Periférica; e os "intergrades".entre_LVA e PVA. de ocorréncia ex
pressiva ao longo do vale do Rio Paraiba (Sao Paulo e Rio de Janeiro) e

nos platos litoraneos (Rio de Janeiro e Espirito Santo).

~ . . <4 . 3
Na carta sao classificadas as areas com diferentes apti

~ e 3 ' >
does edaficas, de acordo com o exposto no item referente a cultura do algo

dao.

3.1.3. Carta de Aptidao Ecologica

~ ' -, ~ .
Na carta 9 sao apresentadas as areas com vocagao clima

tica e edafica para a .cultura do arroz na Regiao Centro-Sul.


PVA.de

CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DO ARROZ -~ carta no
CARTA DE APTIDAQO AGROEDAFICA DO ARROZ - carta n@
CARTA OE APTIDAO ECOLGGICA DO ARROZ - c:lar‘ta ne



3.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAQ ATUAL

A produgao brasileira de arroz, que em 1947 era de 2,5
milhoes de toneladas, atingiu em 1969 a mais de 6 milhoes, acusando um

crescimento de 152% durante o periodo.

Do total produzido a Regiao Centro-Sul participou com
mais de 85% com aumento de cerca de 128% no periodo. Dentre os Estados prg
dutores destacam-se o Rio Grande do Sul, com 23% da Drodugao regional ;Sao

Paulo, 22%, Minas Gerais 20% eGoias com 16%.

A figura 42 evidencia as Zonas de ConEentragao da Pro
dugao na Regiao Centro-Sul. Pode-se considerar em primeiro lugar a area
abrangida pelo sul de Goiés, sudeste de Minas Gerais ‘e norte de Sao Paulo.
Em Goias ocorre forte concentragao na area da Micro Regiao Homogenea - -
MR 357, mais precisamente no munic{pio de Rio Verde, e na MR 360, que tem
nos munic{pios de Goiatuba e Quirinépolis ‘0s mais expressivos contribuin-—
tes. No Estado de Minas Gerais a area em questao corresponde as MRs 170 -
(municipios de Ituiutaba, Capinopolis e Cachoeira Dourada) e 177 ( munici
pio de Iturama) que sao as responséveis pelo adensamento dé Drodugao. No
norte paulista a area de concentragao corresponde a MR 229, (Ituverava) e.

a MR 226, (Cardoso).

A segunda grande Zona de Concentragao encontra-se no Rio
Grande do Sul, na area que corresponde as MRs e municipios seguintes: 308
(Guaiba e Viamao); 310 (Osério); 315 (Cachoeira do Sul); 317 (Camaqua,Sao
Lourengo do Sul e Pelotas); 318 (Mostardas e Rio Grande); 319 ( Santa Vi
téria do Palmar e Arroio Grande); e 321 (Cacequi, Alegrete, Dom Pédrito e

Sao Gabriel, entre outros).

Nos Estados de Mato Grosso, Parana e Santa Catarina ‘a

rizicultura também é praticada, porém, sem que ocorra concentragao da prg

.

~ . )
dugao em areas especificas.



ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DE ARROZ
' FIGURA 42
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3.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO

'

3.3.1 Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Go;és

Os elementos basicos do clima da ZCP — Zona de Concentra
gao da Produggo do arroz abrangendo o norte de Sao Paulo, Triangulo Minei

3 < ~ .
ro e sul de Boias sao relacionados no quadro. 19.

Os extremos da pluviosidade no per{odo de 1947/69 si-
tuam-se entre 1.868 e 958 mm, sendo a normal de 1.462 mm. A media anual da
temperatura varia de 22,9 a 20,8 C, com normal de 21,8 C. Muitos dos valg
res extremos entre 1947/69 recaem nos anos relacionados as safras 1962/63
e 1967/68, fato que comprova a presenga de acentuados contrastes meteorolé
gicos no per{odo em exame. Foram extremamente chuvosos 1964/66 e extrema -

mente secos 1963/68.

Em geral, os anos excepcionalmente quentes foram secos,
.
e meis frios os anos chuvosos, em termos da temperatura media anual da Zg

na.

Como valores tipicos do balango hidrico anual da Zonapo
demos citar: Ribeirao Preto - deficiencia 107 mm, excedente 481 mm’ Lins
deficiencia 79 mm, excedente 148 mm;'e Frutal (MG) — deficiencia 108 mm, ex

cedente 478 mm.

3.3.2 Rio Grande do Sul

Os valores anuais da pluviosidade e temperatura na ZCP
do arroz no Rio Graade do Sul sao os mesmos para a batata, constando doqua

dro correspondente a esta cultura.

A pluviosidade no periodo 1947/69 variou entre 2,137 e

976 mm, sendo normal a de 1.520 mm anuais.



QUADRO 19 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGXO PA PRODUGAO DO ARROZ NOS
ESTADOS DE SX0 PAULO, MINAS GERAIS E GOIAS - MEDIAS ANUAIS

ANO AGngOLA

_ _ ANO CIVIL ) ) RIC

LOCALIDADES Maxima Minima Normais Medias Maxima _Minima
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor Ano Valor Ano

Pluviosidade — mm
Uberaba veeevennn.. ©1.959 64 885 68 1.469 1.411 - 1.895 64/65 962 67/68
Patos de Minas .... 1.923 56 902 63 1.478 1.416 1.852 56/57 1.021 62/63
Goiania «e.evvieon. 1.724 66  1.093 63 1.487 1.498 1.952 64/65 1.046 62/63
Ribeirao Preto .... 1.865 60 - 952 63 1.42]1. 1.409 1.819 60/61 1.054 68/69
Média da ZCP ..... 1.868 .. 958 . 1.462 1.433 1.880 ..... 1.021 .....

Temperétura - O¢C
Uberaba seeeeecesss 23,1 65 21,2 62 22,2 22,2 . 22,7 54/55 21,6 50/51
Patos de Minas..... 22,4 53 19,9 49 21,1 21,1 22,4 57/58 19,3 52/53°
GOLANIA +evrrnenen . 23,2 69 21,3 51 21,9 22,7 23,1 68/69 21,3 50/51
Ribeirao Preto .... 22,8 63 20,8 56 21,8 - 21,8 22,4 63/64 20,2 54/55
Média da ZCP «..... 22,9 .. 20,8 .. 21,8 21,9 22,7 ..... 20,6 e

Periodos: 1947/69

Fontes: Departamento Naciona% de Meteorologia - Ministégio da Agricultura;
Diretoria de Rotas Aereas -~ Ministerio da Aeronautica.
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. 0
A temperatura normal e a de 17,3 C, com extremos de 16,7
o} - ~
e 18,3 C. Varios dos valores extremos observados nas quatro estagoes meteo
rolégicas representativas da Zona recaem no intervalo 1961/69. 0 anoc mais

chuvoso foi 1966 (ou 1965/66), enquanto 1962/64 e 1968 foram secos.

3.4  VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAO COM O RENDIMENTO DO AR-
ROZ NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO

3.4.1 Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias

As condigaes médias do tempo reinantes no per{0d01961/69
na Zona em estudo sao expressos nos quadro 20 e 21. A ﬂariagao do rendimen
to das safras 1962/63 a 1967/68 acha-se comparada diretamente a variagao a

nual da pluviosidade e temperatura na figura 43.

Em vista de nao homogensidade climatica da Zona, apresen
ta-se na mesma figura os valores individuais da pluviosidade anual em Ube

raba, Patos de Minas, Goiania e Ribeirao Preto, que compoem a ZCP do arroz

€ interessante observar,de inicio, qﬁe o minimo absoluto
da produtividade na ZCP (1.195 kg/ha), na safra de 1962/63, coincide com os
minimos da produgao estadual de Minas Gerais e Goids, enquanto em Sao Pau
lo o minimo estadual (ligado a anomalia climatica de 1963) ocorre na safra
de 1963/64. Essa baixa produgao deve estar ligada as baixissimas precipitaqae

de apenas 997 mm, verificadas no ano de 1963, em média na ZCP.

0 maximo rendimento da Zona de ConcentraqEO da Produgao
(1.703 kg/ha em 1963/64)esta associado a um maximo de precipitagao no flo-
rescimento e frutificagao e um minimo do nimero de meses secos, bem como a
um baixo excedente hidrico na colheita. As precipitagaes no ano civil an-

terior, de 997 mm, foi contudo a mais baixa do periodo.



QUADRO 20 - VARIAGXO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO’ ARROZ NA ZONA DE COLCENTRAGAO
: DA PRODUGAO DA CULTURA DO ARROZ EN SAO PAULO, MINAS
GERAIS E GOIAS - VALORES ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 196§(63

Pluviosidade no Ano
Civil Anterior - mm .

Precipitacho weeeeeeeeeeesss  1.411 1.477 997 © 1.715  1.629  1.677  1.431  1.179

Desvio da Normél cevsesavesse . =51 +15 -465 . +243 +167 +215 -31 - -283 '
Variagao Interanual ........ e +66 +480 +718 —‘86 + 48 -246 -252

Temperatura no Ano
Civil Anterior - ©OC )

MEAIB vevvnvsesronnnnnnnnnns 22,2 21,3 22,6 21,6 22,3 21,7 22,1 21,3
. Desvio da Normal «..eeoeevss +0,4 ° =0,5 +0,8 -0,2 +0,5 -0,1 ° 40,3 . .-0,5

Rendimento — ke/ha _
Média da ZCP vevevenenennnns Tells 1,195 1.703 1.570 1.221 1.285 1.271 e

Variagao Interanual ........ ceeen ceeen +508 L133 -394 + 64 =14 N

Estagoes: Uberaba, Patos de Minas, Goiania, Ribeirao Preto.

Fonte: DNM-MA, DRA-MAER



QUADRO 21 - VARTAGXO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO ARROZ NA ZONA DE CONCENTRAGXO
DA PRODUGAO DA CULTURA NOS ESTADOS DE SXKO PAULO, MINAS GERAIS E GOIAS
- PERfODOS CRITICOS - '

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco
Hidrico — mm

Def. Hid.do plantio ao flo

rescimento (out-fev) ....... 28 5 99 0 6 5 8 23
Precipitagao no florescimen - R A . :
to e frutificagado (jan-fev). 491 515 621 533 491 535 396 372
Ne médio de meses secos .... .0 . 0,33 . 0 0 0" 0,33 1 1

Excedentes hidricos na Qg ; . : .
lheita (mar-mai) ..eeeeecen. - 124 . o ~ - 18 279 173 82 16 43

Temperatura - °¢

Media no plantio a floresci v A =
mento (out—-fev) ceeeeveeenen : 23,4 23,1 24,5 22,4  .:723,2 23,0 22,9 23,9

Rendimento - kg/ha

MEAia A8 ZCP vuvenrvnrnnnnnn vee. 1.195  1.703  1.570  1.221- 1.285  1.271  ....

EstagGes: Uberaba, Patos de Minas, Goiania, Ribeiri@o Preto.

Fontes: DNM-MA; DRA-MAER
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3.4.2 Estado do Rio Grande do Sul

Os valores anuais da pluviosidade e temperatura observa

dos na zona do arroz no Rio Grande do Sul no periodo 1961/69, constam do
c :

guadro referente a batata . Os valores da pluvioéidade, temperatura e ba-
lango hidrico dos periodos criticos sao expressos no quadro 22. A variaggo

do rendimento das safras 1962/63 acha-se Comparada diretamente a variagao

anual da pluviosidade e temperatura médias.(figura 45).

[ - . ~ . ~
Como a cultura e irrigada nao se espera associagao entre
. . . (4 . N P ~ ~
deficiencias hldricas ou baixa precipitagaoc e queda na produgao.

g

Verifica-sg entretanto, que o minimo rendimento da serie

(2.945 kg/ha em 1964/65) associa-se ao maximo nimero de meses secos e mini

(< . . . ~ .
mo secundario da precipitagac no florescimenta.

0 maximo rendimento (3.427 kg/ha em 1966/67) associa-se

) 4 . d . ~ . 4
a parametros meteorologicos favoraveis, embora nao extremos: baixo numerao
de meses secos no florescimento, baixa deficiencia na fase plantio-flores-

. 4 . . o . . ¢
cimento e' baixo excedente na"colheita. Corresponde ainda a esta safra a mi

nima pluviosidade do ano civil anterior.

A maior queda do rendimento, na safra 1963/64, nao esta
associada a elementos meteorolégicos, exceto pelo minimo da temperatura no

periodo plantio a florescimento. O maximo secundario em 1962/63  tampouco
parece guardar relagéo significativa com os elementos do tempo.

3.5  ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

A fungao foi estudada com os dados das estagoes meteorold

gicas de Ribeirdo Preto,Pindorama e Lins, no Estado de Sao Paulo; Santa Ma

ria e Pelotas, no Rib Grande do Sul; Goiania e Uberaba (MG), para o Estado

de Goias e Patos de Minas e Uberaba no Estado de Minas Gerais.



QUADRO 22 -~ VARIAGAO DOS PARALSETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO ARROZ NA ZONA DE COIICENTRAGZO
DA PRODUQKO DA CULTURA IRRIGADA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
- PLRIODOS CRITICOS -

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1.968/69

Pluviosidade e Balanco ‘
Hidrico - mm

Def. Hid. do plantio ao flo

rescimento (out-fev) ........ 53 93 . 14 47 2 16 99 0
Precipitag@o no florescimen - S '

to e frutificagdo (jan-fev).. 153 312 217 158 . 375 175 210 355
N¢ médio de meses SecoS ..... ee. 0,66 0,66 1,33 o 0,33 1,33 0

Excedente hidrico de colheita . ' ) )
(mar-mai) ceeeeienceenennnnns 160. 117 85 41 29 82 211 66

Temperatura — °C

Média do plantio a floresci ' . |
mento (out-fev) ......coviaen 22,1 21,8 21,0 21,2 7 21,5 21,4 22,8 21,9

Rendimento — kg/ha

MEAIa A8 ZCP «+nvennrnneennnnn ceee 3,413 3,064 2.295  '3.244 3.427  3.385  .ee..
Variagfo Interanual PEPRERRE T ¥/ -119 +299 +183 ~42 e

Estagoes: Santa Maria e Pelotas.
Fontes: DNM-MA; DRA-MAER.
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A unica variavel climatica significativa foi a precipita
~ . (4
gao no florescimento (PF), e ao nivel de 1%, o mesmo acontecendo com as de
. e . s . ~ . . ~ .
mais variaveis do modelo. A unica excegao diz respeito as '"dummies" do Es-

-, 2 ~ y
tado de Goias que entram entre 5 e 10%. O R da fungao foi de 0,94.

Devido as caracteristicas diferentes dessa cultura no
Rio Grande do Sul (predominancia do arroz irrigado) com relagao a dos de-
mais Estados (predominancia do arroz de sequeiro), fez-se uma tentativa de
separar as explicagaes da produgao por érea, isolando o Rio Grande do Sul

e mantendo grupados os demais Estados.

Os resultados estao apresentados nas’equagaes (2) e (3),
do quadro 23. Verifica-se que para os Estados onde predomina o arroz de se
gueiroc a componente dominante e a precipitagao pluviométrica no floresci -
mento, enguanto que no caso do Rio Grande do Sul constata-se uma influercig,

. [4 . [4 .
ainda gque tenue, do excesso hidrico no periodo de colheita.

~ . rd . ~
Aparentemente, para o arroz as flutuagoes climaticas sao
muito mais importantes nos demais Estados, nao exercendo, relativamente,ng

3 y . (ol
nhuma influencia na cultura gaucha.

0 modelo de oferta de arroz tem seus resultados apresen
tados no quadro 24. Os pregos relativos sao altamente significantes e o
poder explicativo da Fungao € bastante elevado. Somente a ""dummy*' D1 e sig
nificamte, e as demais apresentam desvios—padréo muito elevados, indicando
qgue apenas a area cultivada de um Estado difere significativamente em nivel

e em ritmo de crescimento.

Contudo o resultado estranho & o coeficiente de At-l
mais elevado do que o esperado. O coeficiente de ajustamento implicito 8
de 0,11, muito baixo para um modelo de oferta, indicando um periodo .'.‘nao
plausivel para que a oferta se ajuste rumo ao seu equilibrio de longo pra

Z0.



QUADRO 23 — EQUACKO DO MODELO DA PRODUGAO DE AREA DA CULTURA DO 4RRog

ESTADOS

; D D D DD DD
PARTICIPANTES Constantes I 2 3 ! K 3 T PF 2

RS—HG-GO-SP 1,4242 0,0087 0,7937 -0,4030 0,0088 0,0624 0,0239 -0,0195  0,0008 o3 70 1 g0
3 . = b b

(2,2074)(0,6605) (0,4243)(0,2359) (0,6775) (0,3352) (0,4321) (0,3235)

MG-GO-SP 1,0334 0,4377 ~0,1014 ~0,0223 , 0,0007 52,58 1,97
(5,6303) (2,1000)(4,1902) (4,5255)

(0,5847) - (0,2596)(0,4727) (0,5013)
| EHC

—0,0006 71,57 1,40
RS 2,4594 0,0404 0,0006 171, )

(6,8151) (—1,4760)_

(0,8424) ( 0,3207)

PF -~ Precipitagao no Florescimento

EHC - Excesso Hidrico na Colheita

YL
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. 3 .
Acredita-se na presenga de um vies para cima no  coefi-

ciente de A que poderia ser causado por dois fatos: a) a omissao de

t-11
alguma variavel importante, explicativa das diferengas de oferta entre Eg

tados e entre anos, cujo efeito estaria sendo captado por At—l; b) a pre-

senga de uma forte autocorrelagao nos residuos da fungao, o que viesariapa

ra cima o coeficiente de A e na diregao de 2 o coeficiente de Ourbin Wat

SON.



QUAORO 24 — EQUAGAO DA AREA PARA A CULTURA DO ARROZ

. : 2 D
ESTADOS Constante Dy D, D3 00y b, 0D Ao Pea U "
RS-MGB  -24277,7891 5111,4345 596,0251 8794,4726 3112,2675 -1762,3090 1375,1662 0,8901 4582381,0136 1501,6469 94,60 2,07
GO-SP

(3,7324) (0,0210) (0,3092) (3,334) (0,7543) (0,6037)(19,3751) (3,1100) (0,8074a)

(0,3892) (0,0039) (0,03s.) (O0,2554) (0,0851) (0,0682)(0,9099) (0,3321) (0,0911)

9L
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4. RESULTADOS PARA A CULTURA DA BATATA

4.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLOGICO

4.1.1 Carta de aptid3o agroclimatica

Os parametros mais importantes para definigao do melhor
clima para a batata sao a temperatura, pluviosidade e umidade relativa do
ar. 0 excesso de umidade no solo, por ocasiao do plantio, pode provocar o’
apodrecimento dos tubérculos-sementes. A época de maior necessidade de
agua inicia aos 60 dias apds o plantio e vai até a maturagao, que ocorrg

em média depois de 110 dias de plantada. Chuvas em excesso no final do ci

clo dificultam o bom desenvolvimento, pois provocam a podridgo dos tubér-

culos. .

As condigOes de tempo na colheita também sdo bastante im
portantes, devendo-se tomar cuidado com a umidade, que promove a podridao
e a luz solar, que quando incide sobre os‘tubérculos pode torna-los sujei
tos ao esverdeamento. Tubérculos esverdeados nao devem ser utilizados na

. ~ . ’,
alimentagao humana, mas podem ser aproveitados como tuberculos—sementes.

. ¢ . . ~
Os dias propicios para a colheita sao os secos e nubla-

dos..

Outro distirbio fisiologico, ocasionado quando ha oscila
~ rd
goes bruscas entre periodo chuvoso e seca prolongada, e o'chocolate ‘ou

manchas ferruginosas", que depreciam bastante o produto na comercializa -

gao.

Tanto as temperaturas muito altas como as muito baixas
sao prejudiciais. A batata encontra dificuldades para se desenvolver em

climas quentes; da-se melhor nos mais amenos.
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A irrigagEO e escolha de local livre de geadas sao fato-

res importantes, que devem ser sempre considerados.

Tres faixas agroclimaticas foram mapeadas na Regido Cen—

tro-Sul (carta 10):
FAIXA A:

Compreende os Estados sulinos de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parana, a metade sul de Sao Paulo, grande parte do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, bem como o sul de Mato Grosso e de Minas Ge-
rais. Caracteriza-se pelas temperaturas amenas nas meias estagEes e ausen
cia de estagao seca acentuada no inverno. Nessa faixa a batata, assim co-
mo feijao, encontram aptidao climatica nas duas meias estagoes, da prima-—
vera e do outono (seca), especialmente na primeira. Encontram, tambeém,

. ~ . 4 .
aptidao na cultura do inverno nas areas livres de geadas ou da seca.

FAIXA B:

Cobre toda a metade norte de Sao Paulo, gquase todo o ter
ritorio mineiro, a parte central de Mato Grosso, sul de Goias e parte do
Rio de Janeiro e Espirito Santo. As temperaturas nas meias estagaes sao
ainda amenas, mas a estagao seca hibernal € mais longa e acentuada. Por
isso, as meias estagaes tem periodo vegetativo mais curto, tornando-secli
maticamente marginais. Com irrigagEO as culturas, tanto de invernc como

de meia estaggo poderao se tornar aptas nesta faixa.

FAIXA C:

Compreende o norte de Goias e de Mato Grosso, na Bacia
Amazonica. As temperaturas sao elevadas durante todo o curso do ano (tem—

a_.
L - . . . ~
peraturas medias do mes mais frio, superior a 22 C) e a estagao seca de
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inverno bastante acentuada (deficiencias hidricas superiores a 50mm). A
cultura da batata se apresenta apta a marginal, na meia estagEO que prece

de o periodo seco, ou apta, com irrigagao, na estagao seca, de inverno.

4,1.2 Carta de Aptidao Agroedafica

Sem ser muito exigente em solos, a batéta se desenvolve-
bem em solos Férteis, arejados e de perfeita denagem. Sao melhores os so—
los com PH em torno de 5,5 a 6,0. Nos terrenos Umidos e varzeas onde se
acumulam égua, as plantas se desenvolvem mal e o produto se torna extrema
mente perec{vel, criando problemas para o armazenamento. A forma e o ta-
manho dos tubérculos, segundo a. variedade estao estreitamente, relaciona-—

dos com a fertilidade dos solos.

4.1.3 Carta de Aptidao Ecoldgica

A carta 12 reune as areas de potencial ecoldgico, isto
€, com aptidao climatica e edafica para a cultura da batata na Regido Cen

tro-Sul.
4.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAQ ATUAL

De 600 mil toneladas em 1947, a produgao brasileira de
batata chegou em 1969 a mais de 1,5 milhao de toneladas, acusando cresci-
mento de 13%%. Nesse total, a participagao da Regiao Centro-Sul foi supe-
rior a 97%, com crescimento de 143%. Dos estados produtores, destaca-se O
de Sao Paulo, que contribuiu durante o periodo com cerca de 34% do total
regional. Sua participagEO em cada safra Foﬁ relativamente uniforme, sem—
pre acima de 35%, até 1964; a seguir mostra uma tendencia a diminuir, pas
sando a 26% em 1968 e 23% na safra seguinte.

.

Responsavel por 27% do total da Regi@o durante o periodg

o0 Estado do Rio Grande do Sul, segundo produtor, estd com sua participa =

gao em lento declinio, pois de cerca de 30% em 1947, chegou a 23% em 1968



CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DA BATATA - carta n? 10
CARTA DE APTIDAO AGROEDAFICA DA BATATA - carta n? 11
CARTA DE APTIDAO ECOLGGICA DA BATATA - carta n? 12
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~

equiparando-se em situaggo com a de Sao Paula. A produgao, porém apesar
de algumas quedas, mostra uma elevaggo constante e relativamente equili
brada. A media passou de 192 mil toneladas no primeiro trienio, para

324 mil toneladas nos Utlimos tres anos.

Dentro da Regiao o Parané, que participou com 19% do to
tal durante o per{odo, vem apresentando uma posigao relativa seﬁpre cres
cente, principalmente a partir de 1963. Em 1947 a produgEO paranaense
contribuiu com 14% e em 1969 chegou a ser de 26%, superior a participa —
950 de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul, dentro da Regiao. Sua produgao
tambeém apresenta aumento constante, acelerando-se a partir de 1965, épe—

v

sar de em alguns anos se constatarem pequenas baixas.

Minas Gerais contribuiu com 12% do total regional do
. ~ 3 .
periodo considerado e apresenta a mesma evolugao dque a do Parana, com

intensificagao a partir de 1959.

A primeira Zona de Concentraqéo da Produgao (ver figura
48), esta a leste do Estado de Sao Paulo e ao sul de Minas Gerais. Em
Sao Paulo a principal area & a Micro Regiao Homogenea — MR-258, apresen-—
tando o Municipio de Braganga Paulista a maior densidade de produgao, en
contram-se também as Micro Regices 244, 261, 262 e 256, com densidade
mais atenuada, nas quais os maiores produtores sEo, respectivamente, os

municipios de Divinolandia, .Ibidna, Mogi das Cruzes e Itapeva.

Em Minas Gerais, a area abrangida corresponde a Micro
g « £ . ~ . .
Regiao 202, que tem nos municlpios de Bueno Brandao e Camburu, os princi
. o ) > .~ . .
pais contribuintes e a Micro Regiao 197, na qual o municipio de Andradas

L4 . . . . » . .
e um dos mais significativos produtores.

‘. ~ g ’ . ‘.
A area de concentragao, no Parana, esta: situada nas Mi-
L~ . £ .
cros Regioes 274 (como produtores, os municipios de Castro e Ponta Gros-—

sa, 276 (Irati), e 268 (Araucaria).
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No Rio Grande do Sul as MRS 309 (municipios de Sao Se-
bastido do Cai e Estrela) e 317 (ao sul do Estado, com os municipios de
Sao Lourengo do Sul e Pelotas) sao as que apresentam maior concentracgao.

4.3 CARACTERTSTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS OE CONCENTRAGAO DA PRODUGKO

4.3.1 Estado de Sao Paulo

Os principais elementos que caracterizam o clima da ZCP

da batata em Sao Paulo estdo resumidos no quadro 25.

A pluviosidade meédia na Zona & de 1.345 mm anuais, va-
riando entre os extremos de 1.781 e 943 mm no periodo 1945/69. A variabi-
lidade média (com 68,3% de probabilidade) da pluviosidade anual né. Zona
& cefca de & 245 mm e o coeficiente de variagao de 17,7% . A temperatura -

média normal & de 20,4GC, com extremos de 21,8 a 19,30C.

Foi excepcionalmente chuvoso o ano de 1965 (ou 1964/65),
e seco, 1968 (ou 1968/69). 0 ano de 1951 (ou 1950/51) foi o mais frio, em
termos da temperatura média anual, enquanto 1963 foi um dos mais .quentes

e ao mesmo tempo seco.

Os valores tipicos do balango hidrico anual na Zona da
batata em Sao Paulo podem ser ilustrados pelos valores meédios de  Mococa
e Campinas, onde a deficiencia e de 95 mm e 37 mm, e o excedente de 454 e

409 mm, respectivamente.

4.3.2 Estado do Rio Grande do Sul

Os principais elementos do clima desta Zona estao rela-
cionados no quadro 26. Sua pluviosidade € de 1.520 mm anuais, com varigao

extrema entre os anos 1947/69 de 2.137 a 976 mm. A temperatura média &rudl


Estado.de

QUADRO 25 — ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGXO DA PRODUGXO DA BATATA NO
ESTADO DE SXO PAULO - VALORES ANUAIS

, 7—._\
ANO CIVIL ANO AGRfcOLA
LOCALIDADES Maxima Minima Normais Médias Maxima Minima
Valor Ano Valor Ano - 61-69 Valor Ano Valor  Ang.
\
Pluviosidade - mm ‘. )
Mococa...... ......ﬂ.. 1.887 66 869 68 1.392 1.448 *1.864 50/51 1.020 63/64
Monte Alegre do Sul. 2.004 47 1.069 68 1.438 1.389 1.803 49/50 1.007 54/55
CampPinas..eeees.. ... 1.661 65 939 68 1.360 1.321 1.729 64/65 916 68/69
Cap‘é‘-o Boni‘to-oo.'o-'o 1-571 65 895 63 1.190 - 1.182 e e e 0 e ® e e o0 e e e o e ee oo
Média da ZCP........ 1.781 .. 943 .. 1.345 1.335 1.799 ceee. 981 ...
Temperatura — °C ;
MOCOCE: e vvsreneneness 22,8 63 19,5 51 21,3 21,7 22,4 63/64 19,5 50/51
Monte Alegre do Sul.. 20,6 59 18,7 51 19,5 19,6 20,4 58/59 18,7 50/51
CampPinas. .o eeeenees. 22,0 61 19,9 47/51 20,5 20,8 21,6 60/61 20,0 50/51,67/68
Média da ZCP....es... 21,8 .. 19,3 eeeen 20,4 20,7 21,5 eeees 19,4 eees

Periodo: Mococa, Monte Alegre do Sul e Campinas, 1947-69;

Nota: Pluviosidade de Mocaca em 1963, 879 mm

, . Capao Bonito, 1961-70.
Fonte: Segdo de Climatologia Agricola do Instituto Agronomico de Campinas

28



QUADRO 26 - ELEMENTOS CLIMATICOS DA Z0NA DE CONCENTRAGXO DA PRODUGXO DA BATATA NO
ESTADO DO ‘RIO GRANDE.DO SUL — MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL ANO AGRICOLA
LOCALIDADES Maxima Minima Normais Médias Maxima *Minima
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor Ano Valor Ano

Pluviosidade — mm
Passo Fundo.......... 2.328 66  1.205 68 1.658 1.689  2.355 65/66 820 68/69
VerandpoliS.eeeess.. 2.248 61 818 62 1.540 1.540  ceeee eenes seeen. ;
Encruzilhadado Sul . 1.941 66 915 64 1.487 1.348 ...,  eeeae eeeas ceee
PelotaS.eeeereeeeens 2.029 66 964 55 1.394 1.408 2.168 65/66 1.112 64/65
Média da ZCPeeeeee.. 3.137 976 . 1.520 1.496 2.261 ... 966 ueen

Temperatura — ©OC
Passo Fundo..eeeoos. 18,3 61/69 16,5 55 17,6 17,6 18,1 57/58 16,4 55/56
VeranopoliS..essesss - 18,4 61 16,8 62/64 17,5 17,5 cere eeees C eee e
Encruzilhada do Sul . 18,3 61 17,0 64 16,6 17,7 cees  eseas ceee eeses
Pelot@Seeeenaneeenns 18,2 Varios 16,8 '56/62 17,5 17,6 18,4 68/69 16,8 55/56 .
Média da ZCP...... .. 18,3 .. 16,7 ... 17,3 17,6 18,3  ..... 16,6 .....

Periodos: Passo Fundo e Pelotas, 1947-69; Veranopolis e Encruzilhada do Sul, 1961-69.
Para as normals de Veranopolls, usou<se as médias 1961-69.

€3
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. s}
normal 'e de 17,3 , com extremos de 18,3 a 16,700.

A maioria dos valores extremos observadas recai no per{g
do 1961/69, fato gue comprova a vériabilidade climdtica gue se gpresentou
em toda a Regiao Centro-Sul neste mesmo periodo. O ano mais chuvoso  foi
1966 (ou 1965/66), enquanto 1962, 64 e 68 foram anos secos. Quanto a tem-
peratura média, 1961 foi o ano mais guente, sendo ao mesmo tempo chuvoso,

enguanto 1962 e 19564. foram.frios e secos.
Cita-se o balango hidrico anual médio de Passo Fundo co-
mo tipico da ZCP da batata no Rio Grande do Sul: deficiencia anual nula e

excedente elevado: de 820 mm anuais.

4.3.3 Estado do Parana

Os principais elementos do clima da Zona da batata no .

Parana estao relacionados mo gquadro 27.

A pluviosidade normal na Zona & de 1.515 mm anuais, va-
riando no periodo 1947/69 entre os extremos de 2.310 e 1.166 mm. A nor-
mal da temperatura média anual é de 17,300, com extremos de 18,6 a lG,dDC
Foram excepcionalmente chuvosos os anos de 1965 e 57, e secos os de 1949,
62e €68. De 1962 para 1963 observou-se acentuado contraste de temperatura
na Zona, o valor médio anual passando de minimo para maximo (extremos de

segunda ou terceira ordem, relativamente ao intervalo 1947/69).

£.3.4 Estado de Minas Berais

Os principais elementos do clima da Zona da batata no su
deste de Minas Gerais, encontram-se relacionados no guadro 28. Devido - as
falhas da série climatologica de Duro Fino, tomou-se 6s valores de Mococa

_e Monte Alégre do Sul, além de Lavras, como representativos dasflutuagﬁes

meteorologicas na Zona.



QUADRO 27 — ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGXO DE PRODUGXO DA BATATA NO
ESTADO DO PARANA — MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL , _ANO AGRICOLA
LOCALIDADES Maxima Minima .Normais Medias Maxima Minima
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor Ano Valor Ano
Pluviosidade -~ mm
CaStrOeeeenen.enss 2.697 65 1.381 62 1.461 ° 1.891  eeesn e ..
Ponta Grossa...... 2.216 57 952 68 1.402 1.451 1.913 64/65 961 67/68
TVAT e et enennnn 1.796 65 1.090 49 1.522 1.373 1.848 57/58 1.033 65/66
GUATEADUAVE. e v . s .. 2.527 57 1l.241 49 1.675 1.673 2.230  63/64 1.225 61/62
Média da ZCP...... 2.310 .. 1.166 .. 1.515 1.597 ©1.997 ..... 1.073 «u...
Temperatura;oc
Castroe.eeevoss .o 17,9 67 16,2 62 16,7 16,9 ceeet Teese eiees seenn
Ponta Grossa.,... 18,4 Varios 16,8 47 17,6 17,7 18,4 58/59 16,9 47/48
Ivai...... e 19,5 55 16,5 47 18,1 18,0 19,6 57/58 16,5 47/48
GUATAPUAVA. v u.sss 17,6 59 15,9 Varios 16,7 - 16,17 17,3 58/59 16,1 gg;é?
Media da ZCP..... 18,6 .. 16,4 . 17,3 17,3 18,4  vevee 16,5 eeens

Perfodos: Castro,1961/69;demais estagles, 1947/69.

-
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QUADRO 28 - ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGXO DA BATATA NO
ESTADO DE MINAS GERAIS - MEDIAS ANUAIS

LOCALIDADES

T ——

Pluviosidade — mm

Monte Alegre do Sul.
LavrasS.ceeeceececs o

Média da ZCPeseessces

Temperatura — °C

MOCOC&......-.....--

Monte Alegre do Sul.

LaVI‘aS............--

Media da ZCPeseseoss

ANO CIVIL _ ) _ANO AGRfcoLA
Maxima Minima Normais Medias Maxima Minima
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor Ano  Valor ;255
1.887 66 869 68 1.392 1.448. 1.864 50/51 1.020 63/64
2.004 47 1.069 68 1.438 1.389 1.803 49/50 1.007 54/55
1.976 62 624 63 1.412 1.487 Ceeer reeee eeves aeas
1.956 . 854 .o 1.414 1.441 1.834 ..... 1.014 ...
22,8 63 19,5 51 21,3 21,7 22,4 63/64 19,5 50/51
20,6 59 18,7 51 19,5 19,6 20,4 58/59- 18,7 50/51
22,8 63 20,9 62 19,3 19,4 ceie eeeee aeee seeas
22,1 . 19,7 . 20,3 20,3 21,4  ceeee 19,6 cennn

Periodo: Mococa e Monte Alegre do Sul, 1947/69; Lavras, 1961/69.

Fontes: DNM-MA; SCA-IAC.

98
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A pluviosidade média & de 1.410 mm, variando entre extre
mos de 1.956 e 854 mm. A temperatura média do ano & 20,300, como extremas

de 22,1 a 19,7°C.

Foram anos chuvosos os de 1966 e 1962, e secos os de
1963 e 1968. 0 ano de 1963 foi ao mesmo tempo seco e quente, e 1962 frio
e chuvoso. O bienio 1962/63 nesta Zona foi portanto um periodo de acentua

td . ~
dos contrastes climaticos, como em outras areas da Regiao Centro-Sul.

4.4 VARIAGAD DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAO COM O RENDIMENTO DA BA-
TATA NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAOD

4.4.1 Estado de Sao Paulo

As condigaes médias do tempo no periodo 1961/69 na ZCP
da batata em SaoPaulo estac resumidas nos quadros 29 e 30. A variagao do
rendimento acha-se comparada diretamente a variagao anual da pluviosidade,

temperatura média e balanco hidrico nas figuras 49 e SD.

Verifica-se que o minimo pronunciado do rendimento
(7.764 kg/ha) na safra de 1963/64, ocorre com os séguintes valores ex—
tremos adversos: maxima deficiencia na fase de florescimento a maturagao
(nov/dez) da safra "da seca“, minima precipitagaoc no plantio das aguas ,
134 mm, maxima temperatura no ciclo vegetativo "das aguas" (set/jan), e
maxima deficiencia hidrica anual (371 m%). Foi quase nula porem a deficien

cia hidrica do perido da colheita "das éguas"—novembro/dezembro.

. . £ .
Associa-se ainda a safra de 1963/64 a um minimo pronun -
. . . . . . [4 .
ciado da pluviosidade do ano civil anterior e do ano agricola. 0 minimo
[ 3 . 3 . (< 3 (< .
secundario da produtividade em 1962/63 associa-se aos maximos secundarios

da deficiencia hidrica do perfodo florescimento a maturagao tanto da sa-

-,
fra "das aguas" como '"da seca".



QUADRO 29 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DE CONCENTRAGZO
DA PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DE SXO PAULO - MEDIAS ANWUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade — mm ..

Precipitag@o no Ano Civil

Mterior «vveviviiiiiieenn, 1.235 1.490  1.057  1.385 1.712 . 1.501  1.370  1.000
Desvio da NOorm&l..eeeeeeon. -110 +145 -288 +40 +367 +156 +25 -345
Variacao.Interanual........ ceees +255 -433 +328. +327 -211 -131 -370
Precipitac@o no Ano :

AETiCOl8eieeeeeaceenannanns 1.220 1.380 1.090 1.710 1.365 1.465 1.135 1.030
Variag@o Interanuel..... ce creen - 4160 -290 +620 -345 +100 -330 -105

Temperatura — °C

Media do Ano Civil : g _
MANtErior ceeeeeceensceoans 21,5 20,1 21,5 20,3 20,6 20,9 20,8 20,0

Desvio da Normal eeeseesss - +1,1 -0,3 +1,1 -0,1 +0,2 10,5 +0,4 -0,4"
_ Rendimento - kg/ha

Média da ZCPeeeernrrnnenns ceeld 8.893  7.764  9.421 10.157 10.350  9.590  .....
Variacao Interanual ...... ceens ceee.  =1.129 +1.657 * 4736 +193 -760 ceven

Fonte: SCA-IAC. Pluviosidade: média entre Mococa, Monte Alegre do Sul, Campinas e
Capao Bonito; .
Temperatura: media entre Mococa, Monte Alegre do Sul e Campinas.

88



QUADRO 30 - VARIAQﬁU DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DE CUNCENTRAQﬂD DA PHUDUQRU

DA CULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO - PERfoDOs CRITICOS

P AR A M E T R 0 s 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68  1968/!
Pluviosidade e Balanco Hidrico - mm
Def .Hidrica do Florescimento a maturagao—
aguas (NOV/OEZ) seveenrerennsrosersosnsssessannssnsses 1 25 1 1 3 0 46
Def.Hidrica do Florescimento a maturagao— )
secas (Mar/abr) tueeeeeesesssessssssacsessssosasasnens 8 26 31 0 7 10 5
Precipitagao no plantio-aguas (set/out) .;.;....,;.... 66 309 134 225 316 191 220 1
Preoipitagao no plantio—égdas (jan/fev) ...;.......... 423 ‘.584 435 607 433 543 365 3
Precipitaqgovna colheita-aguas (dez/jan) ......;{..... 398 700 264 712 491 697 436 3
Precipitagao na colheitaégeca (mai/jun) .]..}........ 77 5 131 114 51 116 38 ¢
Ne Médio de Meses Secos no per{odo vege- A .
tativo—éguas (set/dez) terssesrsesrsessiestsentaanans 1,66 0,66 2 0,33 0,33 0,33 0 1,.
Temperatura — DC - |
Média no plantio/colheita;éguas (set/jdan) eeevevenonns 22,4 21,6 23,6 21,2 22,3 21,7 21,6 22
Média no plantio/seca (jan/jun) «eeeeesveescssnnsseess 20,4 20,9 20,6 20,3 21,1 20,9 19,7 21
Rendimento - kg/ha » ‘ | . . k
MEMIia NE ZOP vuveveenoenensesarensssssssnensnsasasnsns csse 8.893 . 7,764 9.421 10.157 10.350 9.590

Fonte: SCA - IAC
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0 maior rendimento da safra de 1966/67, associa-se a va-
. . s ~ . € .
rios elementos favoraveis, correspondentes a produgao "das aguas": minima
. . . (4 . I ~ . s
deficiencia no periodo de florescimento a maturagao, baixo numero de me-

ses secos e temperaturas relativamente baixas no ciclo vegetativo,

4.4.2 Estado do Rio Grande do Sul

As condigaes médias reinantes no periodo de 1961/69 na
ZCP da batata no Rio Grande do Sul estao expressas nos quadros 31 e 32
através dos valores anuais e dos periodos criticos da cultura, respectiva
mente. A variagao do rendimento acha-se comparada diretamente a variagao

anual da pluviosidade e temperatura.ﬁédia, na figura S0.

-

Verifica-se que os maximos e minimos de produtividade das
safras em exame (1962/63 a 1968/69) associam-se, no sentido esperado, a

extremos dos parametros do tempa.

. . .
Assim o rendimento minimo (4.813 kg/ha) em 1962/63 ocor-
L . o« . . . . s ~
re com a maxima deficiencia hidrica da fase florescimento a maturagao, o
. - . . . € . - ~
maximo numero de meses secos no ciclo vegetativo e a minima precipitagao

no plantio da safra ""das éguas", bem como alta temperatura no per{odo ve-

getativo da safra "da seca”.

0 maximo de rendimento, safra de 1965/66, ocorre com a]
. PO . . 4 . s
minimo de deficiencia hidrica (nula) no periodo de florescimento a matura
~ . 3 . ~ . [ .
gao e maximo de precipitagao no plantio da safra "das aguas", bem como o

maximo de precipitagao no plantio "da seca".

3 - 3 (< .
As colheitas das duas safras coincidem com maximos de

precipitagao, supostamente adversos.

A mais pronunciada queda do rendimento, na safra 1966/67,
~ 3 3 . i< .
nao parece associada a parametros climaticos adversos, exceto a um maximo
~ . . . . e
de precipitagao na colheita "da seca". Esta baixa safra associa-se porem

£ . o . <
aos minimos da temperatura do ciclo vegetativo, tanto "das aguas" como

"da seca".



QUADRO 31 - VARIACXO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DE CONCENTRAGZO
DA PRODUGXO DA CULTURA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL - MEDIAS AKUAIS

PARAIETROS 1961/62 1962/63 1963/64..1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade -~ mm

Precipitag@o no Ano Civil
1.029 1.794 1.175 1.585 = 2.099 1.458 1.238"

anterior seeeeeeessrccccnns 1.769
DESVIO eeeveens +249 -491 =274 -345 +65 +579 -62 _282
Variag2o interanual Ceeesee  eeees -740 +765 -619 +410 +514 -641 -220
Temperatura - °C
Média do Ano Civil eeeeen.. 18,3 16,9 17,9 17,0 - 17,5 17,4 18,0 17,8
DESVIO eeeeeeecccccccnnnnns +1,0 ~0,4 +0,6 -0,3 +0,2 +0,1 +0,7 +0,5
Rendimento - kg/ha
Média da ZCP evewen. Ceas 4.813 5.504 . 5.752 ° 5.814 = 4.901 5.622  .....
Variag@o Interanual «...... ceeee ceoes +691 . +248 ' 462 -903 +721 ceen

Fonte: DNM-MA; SA-RS
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QUADRO 32 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TENMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DE CONCENTRAGAO
DA PRODUGAO DA CULTURA DO RIO GRANDE DO SUL - PERIODOS CRITICOS

PARAIETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69
Pluviosidade e Balango
Hidrico - mm
Def. Hiad. do’florescimento a
maturagao - aguas (nov-dez).. 3 53 0 3 0 4 15 1
Def. Hid. do florescimento a
maturagao - seca  (mar-abr). 0 0 2 0 2 3 0 6
Precipitagio plantio-aguas
(5et=0Ut) veeeeeeenneennennnn 286 202 542 278 462 417 257 297
Precipitagao plantio-seca
(jan—-fev) veveeveeennenennnns 171 316 221 176 405 207 248 165
Precipitagdo colheita-aguas
(dez=jan) ceeeeeeeeseenscoanas 197 261 243 203 366 313 250 207
Precipitagao colheita-seca
(mai—jun) ® 000 0000000000000 00 206 118 65 92 244 247 82 124
Periodo vegetativo n? médio de i ‘
aguas (set-dez) meses secos.. 0] 1,66 0] 1 0,33 0,33 0,66 0]
Temperatura - °c
Media plantio/colheita-aguas
(set-jan) eeeeeees Ceeeean 20,0 19,4 19,1 18,8 19,1 18,7 20,0 19,6
Média plantio-seca- (jan-jun). 17,4 18,9 18,2 18,6 18,9 18,2 18,4 19,0
Rendimento — kg/ha . ‘
MéAia A2 ZCP eeeeececencacens - 4.813 5.504 5.752 5.814 4.901 5.622 -

Fonte: DNM-MA ;SA-RS
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4.4.3 Estado do Parana

As condigoes médias do tempo reinantes no periodo 1961/
69 na Zona da batata no Parana sdo expressas nos quadros 33 e 34, median

te os valores anuais e dos periodos criticos da cultura, respectivamente

. ~ . . -
A variagao do rendimento acha-se comparada diretamente a

variagao anual da pluviosidade e temperatura media na figura S51.

Verifica-se que os mais baixos rendimentos (6.586 kg/ha)
em 19562/63, coincide com o maximo da deficiencia hidrica na fase do flo-
rescimento da safra "das aguas", bem como um maximo secundario do nimero
de meses secos no periodo vegetativo da mesma safra. Contudo, a preci-
pitagao no plantio “das aguas" e "da seca" é relativamente alta, enquan—

to a temperatura do ciclo vegetativo das duas safras & baixa.

0 maior rendimento (10.360 kg/ha em 1967/68) ocorrecom
a minima deficiencia hidrica no florescimento ‘das aguas", minima tempe-
ratura do ciclo vegetativo e baixa deficiencia no florescimento 'das se-

cas". Porém, & relativamente baixa a precipitacao da safra ‘das aguas".

A mais pronunciada queda de rendimento, na safra 1966/
1967, nao parece ligada a fatores meteorolégicos marcantes, exceto por
um maximo de precipitaggo na colheita '"das éguas" e um maximo da segunda

ordem do nimero de meses secos no ciclo vegetativo da mesma safra.

Como se pode observar, ha certa relagao, em ordem dire-
ta, entre a produtividade da batata na Zona do Parana, e a pluviosidadé
do ano civil anterior, exceto na safra de 1967/68. O minimo rendimento
de 1962/63 corresponde ao minimo pluvial absoluto, bem como a maxima re—-

dugao da pluviosidade de ano para ano, no intervalo 1961/69.
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QUADRO 33 - VARIAGXO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DE CONCENTRAGZO
DA PRODUGXO DA CULTURA NO ESTADO DO PARANA - MEDIAS ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Precipitagdo no Ano Civil... 1.706 1.267 1.532 1.628 1.950 - 1.653 1.594 1.433

DeSViO EEEEEEREEREEEEEEEEEEEEEEE +191 —248 +17 +113 +435 +138 +79 _82
Variagdo Interanual ...eeeee  ceess -434 +265 +96 +322 -297 597 _161
Temperatura - °C
Media dO Al’lO CiVil..-........ 17’9 16,5 17’7’: 17,0 17,3 17’3 17’8 17,1
Desvio da Normal eeeeceeeeees +O,6 -0’8 +o’4 __0’3 0 0 +o,5 _0’2
. Rendimento -~ kg/ha
Media da ZCP eeeeeeececcnnns cesae 6.586 8.022 8.518 9.234 8.501 10.360 o
Variagao Interanual LR RN N ) DECECRE Y LRI +1-436 +496 +716 _733 +1'859 c e e ee "

Fonte: DNM-MA

76



QUADRO 34 - VARIAGAQ DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DE CONCENTRAGAQ DA PRODUGAG
DA CULTURA NO ESTADO DO PARANA - PERfopos criTIcos

P ARAMETA RO OS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66  1966/67 1967/68  1968/€9

Pluviosidade e Balanco Hidrico — mm

Def .Hidrica do Florescimento a maturagao—

aguas (NOV/dEz) «ieverressssineessssssnssssnsssnsanas 0 9 0 1 0 ) 0 8
Def .Hidrica do Florescimento a maturaggo—

seca (mar/abr) .iieiecsveessssnassssasnsssnnnssannnss 1 3 0 0 7 4 1 0
Precipitacao plantio-aguas (sef/out) .....}.......... 350 367 355 201 307 395 223 212
Precipitacao plantio-seca (Jjan/fev) .vvvvservenrasss 259 374 215 387 385 378 423 236
Precipitagao colheita-aguas (dez/jan) ...........;..} "~ 233 329 239 423 397 450 440 241
Precipitagao colheita-seca (mai/jun) e rerrerieeens 109 © 78 243 - 260 265 250 g2 227
N2 Médio de Meses Secos—aguas (set/dez) ...eeevesesss 0,25 0,75 0 0,75 0,25 0,75 0,5 1

_Temperatura - 0C

Média de plantio a colheita—éguas . : :
(set/3an) sereessesnassesnensessnsssssnsssasnnssscnns 19,2 18,6 19,4 18,1 18,8 18,6 19,0 19,3

Média de plantio a colheita-seca
(J‘an/jun) S 0 8 8 0BG SSS B ROROOPO ORI ROPOEOREOETOEOROERRPRADN 16,7 : 17,6 . 17,8 17,3 17,0. 17,8 16,6 18,2

Rendimento — kg/ha

Média na ZCP LRI R R R R BN R R B R B I B R R B B B B B BB R B B N B R N B R B Y ) ees s 6.586 8-022 8.518 9.234 83.501 10-360

Fonte: DNM - MA
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4.4.4 Estado de Minas Gerais

0 quadro 35 mostra as condigOes meteoroldgicas  médias
reinantes na Zona da cultura em Minas Gerais, durante os anos de 1961 a
69. A variacao de rendimento da batata entre 1962/63 e 1967/68 acha-se
comparada diretamente a variagéo anual da pluviosidade e temperaturas mé

dias na figura 51.

Ao contrario do que acontece nas tres outras ZCP da cul
tura analisada , em Minas Gerais nao se verificam relagaessignificativas
da produtividade com os parametros meteorolégicos, sejad com os valores
anuais da pluviosidade e da temperatura, seja com o nimero médio de me-
ses no ciclo vegetativo da safra "das éguas", gue fol o Jnico elemento

dos per{odos criticos examinados nesta Zona.
4.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

Os estudos foram desenvolvidos para os Estados de Sao
Paulo, Parana e Rio Grande do Sul, com dados das estagoes de observagoes
meteorologicas de Paraibuna, Monte Alegre do Sul, Mococa e Campinas (SP)

Castro, Ponta Grossa, Ival e Guarapuava'(PR) e Pelotas (RS).

Como existe% duas safras independentes ( a das aguas e
a da’ seca ), e nao ha possibilidade de separagao dos dados estatisti-
cos, incluiu-se no modelo, primeiramente, as variaveis climaticas rele-
vantes para o periodo da safra "da. seca "; e depois as variaveis rele-

vantes para a safra "das aguas".

No quadro 36 estao resumidos os resultados. Na primei-
ra equagéo incluiu-se a precipitagao no periodo da colheita da safra
"das aguas" que coincide como plantio, "da seca"; na segunda equaggo, a

precipitagao pluviométrica da safra "da seca"-



QUADRO 35 — VARIAGAO DOS PARANMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA BATATA NA ZONA DA CONCENTRAGXO
DA PRODUGXO DA CULTURA NO ESTADO DE MINAS GERAIS — MEDIAS ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade - mm

Precipitag8o no Ano Civil ... 1.294 1.783 920 1.543 1.762 - 1.706 1.454 1.068

DesSVio seeeeesesosososnnnnnns =120 . +369 ~-494 +129 +348 -292 +40 -346
Variagéo Interanual ceeeeeeee saeee +489 -863 +623 +219 -56 -252 -386

Temperatura - ©C

. Precipitagdo no Ano Civil ... 20,7 19,5 21,1 19,8 20,3 20,3 20,4 19,9
DesSvVio eeeeecececscnsscnssnns +0,4 -0,8 +0,8 -0,5 0 0 +0,1 - -0,4

Rendimento — kg/ha

Media da ZCP eeeeveeens berene eeees 6.743 7.879.  7.457 7.651 8.188 8.691 e
Variagg8o Interanual ..eeeesees coeee  euaa. +1.136 - 422 +194 +537 +503 Ceeee

Fonte: DNM-MA; SCA-IAC
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QUADRO 36 - EQUAGXO DA PRODUGCXO POR AREA DA CULTURA DA BATATA

EQUAGXO Constante PPS T Do DDy PCS TPCA D, PIF R® D
1) Aguas 4,2774 0,0009 0,1986 -1,0749 -0,1722 84,43 0,75
(1,4709) (15,1039) (5,5772 (10,7489
(0,1850) ( 0,8882) (0,5811) ( 0,8089
2) Seca 4,9914 0,1937 -0,9677 - -0,1737 =0,0020 . 85,26 0,75
- (14,8649) (4,9544) (12,4248) (2,3917)
( 0,8852) (0,5356) ( 0,8466) (0,2928)
3) Aguas 10,6634 0,2055 =2,1729 -0,1589 -0,2885 -1,2881 0,0047 86,44 0,89
(13,0336) (4,3690) ( 6,5386) (1,8552) (2,4134) (1,0358)
( 0,8615) (0,4944) ( 0,6482) (0,2347) (0,2997) (0,1336)
"+ 4) Seca 4,3697 0,1966 -1,0846 -0,1810 -0,0014 0,0067 85,72 0,78
(14,9788) (5,4653) (12,8003) (1,6141) (1,5912)
( 0,8882) (0,5765) ( 0,8555) (0,2040) : (0,2012)
* ’ 87’87 O, 83
PPS - Precipitagﬁo no plantio da batata ‘da seca';
PCS - Precipitagdo na colheita da batata ‘da seca’;
TCA - Temperatura na colheita da batata ‘das éguas’;
PIF - Prego de inseticida e fertilizantes.
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Embora nao haja grande diferenca no poder explicativo
das duas relagaes, e mais significante a variavel climatica representati

P -, .’ [ 4
va ao periodo "da seca" do que do'das aguas" como, alias, era plausivel

esperar.

£ Algumas tentativas adicionais foram realizadas. A repre
sentada pela terceira equagao do guadro, na qual se incluiu a temperatu- '
ra na colheita "das aguas" (TCA) e o prego médio de inseticidas e ferti-
lizantes (PIF); verifica-se que ela nao se distingue senslvelmente da
equagao seguinte, que inclui a precipitagao na colheita "da seca" (PCS)

-

e os mesmos pregos de fatores.

Em ambos os casos os pregos dos defensivos e  fertili-
zantes foram pouco significantes e tiveram sinais contrarios aos' que de-
veriam ser esperados. Esses pregos foram incluidos porque se constatou
um baixo coeficiente de Durbin-Watson para os residuos, indicador de es—
pecificacao deficiente da forma matemética da fungao ou da omissao de
alguma variavel importante. Como os pregos desses fatores mostraram-seal
tamente significativos na explicagao das fungoes de oferta para o Estado
de Sao Paulo, tentou-se melhorar a especificacao introduzindo esses pre-
gos, mas os resultados nao melhoram. A tentativa de melhorar a forma ma-
tematica da Fun950 também nao conduziu a bons. resultados, pois a estima-

tiva na forma logaritmica conduziu a resultados muito semelhantes.

As duas figuras seguintes permitem uma avaliaggo da im—
portancia relativa maior das condigoes climdticas no periodo‘de seca “'do
que no periodo ‘das aguas” E visivel, figura 52, que o modelo incluindo
as variaveis climaticas'das aguas’ termina captando apenas a evolugaoc da
tendencia das vdrias séries, mas ndo acompanha as flutuagoes em torno des
sa “ondencia. Quando sao incluidas as varidveis representativas "da se-
ca" as flutuaqaes serao acompanhadas de forma bem mais eficiente, exce-

gao feita ao Parand, para o qual o ajustamento & o pior dos tres Estados
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QUADRO 37 - EQUAGXO DA AREA CULTIVADA DA BATATA

: 2
EQUAGAO Constante Piq A 4 DDy LA-1 LP-1 R D
Forma Geral 4842,3056  531948,8767 0,7649  264,9850 88,24 2,71
SE-FR-ES (3,1865) (12,828 )  (2,5415)

(0,3751) ( 0,8522)  (0,3071)
Forma LOG .
SP-PR-RS 1,9804 ’ 0,0032 .0,6557 0,1934 88,20 2,02

(3,3647) (11,5489) (4,0601)

(0,4012) (0,8326) (0,4673)
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Para a area cultivada estimaram-se somente dois modelos,
(quadro 37) variando entre eles apenas a especificagao matematica das
fungoes. Em ambos o funcionamento e muito bom e a omissao de uma  das

duas "dummys" derivou do fato de nao ser significante.

Os resultados estao reproduzidos na figura 54, mas & vi-
sivel que o ajustamento nao & dos melhores, principalmente para Sao Pau
lo. E conveniente relembrar que possivelmente a série de area cultiva-
da do Estado de Sao Paulo, estimada pelo ETEA, possuil grandes erros, O

que eventualmente estaria piorando a qualidade dos resultados.
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5. RESULTADOS PARA A CULTURA DO CAFE

5.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLGOGICO

5.1.1 Carta de aptidao agroclimatica

A espécie arébica, a mais cultivada no Pa{s, e origi-
néria da Etiopia, a latitude de 100 N e altitudes de 1.500 a 1.500 m, com
temperatura média mensal variando apenas de 17 a ZODC, isto é, com bai-
x0s indices térmicos e de pequena amplitude anual. A pluviosidade local
€ de 1.500 a 2.000 mm anuais. Na seca de inverno, que tura de tres a qua

tro meses, chove um total de apenas 40 a 50 mm.

Em nosso meio o cafée vegeta bem em area com temperatu -
ras médias de 22°C. Acima de 24°C ha um decréscimo de 10% na produgao de
matéria seca, para cada grau superior. Abaixo de 16 C na média didria
ha também decréscimos na produ950 . 0 florescimento & prejudicado por

o
temperaturas altas, sendo o ideal de 20 C, durante o dia.

0 cafeeiro & exigente em agua, principalmente nos perio
dos florais e pés-Floréis, que ocorrem notadamente nos meses de setem—
bro e outubro, e que podem ampliar-se de agosto a novembro. A estiagemde
verao € prejudicial quando ocorre na época da granagao, em Jjaneiro e fe

vereiro, pois prejudica o desenvolvimento dos frutos.

A carta 13 traz o zoneamento da aptidao climatica para
a cultura do café na Regido Centro-Sul. Além do café arabica (Coffea ara
bica), foi incluido no zoneamento o café robusta (Coffea canephora). Es—
ta espécie, menos exigente e adaptada ao clima tropical gquente, nao
ainda cultivada em larga escala no Pals e mesmo em toda a América. Toda-
via, na Africa & a especie mais cultivada e sua cultura alcanga grande

~ . . . (4

sucesso, estando em franca expansao. Foil, por isso, incluida no zonea—

.. . L. . . [ .
mento climatico. Para o tragado da carta adotou-se o seguinte criterio,
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baseado em estudo de similaridades climaticas com as regices cafeeiras

da Africa.

a. Areas com deficiencias hidricas excessivas, acima de 2G0 mm am
nuals, consideradas inaptas para o cultivo de ambas as especies de café,

por sofrerem as culturas, demasiado, com a seca.

b. Areas sujeitas a freguentes geadas destrutivas, situadas na par-
te Sul do Pais e em zonas montanhosas das regioes de Leste e Sul, tam—
bém inaptas, pela frequencia de danos desastrosos.

c. Areas sem as restrigbes dos itens a e b e com temperatura média
anual nao superior a 2200, foram consideradas aptas para cultura do café
arabica. Esta faixa foi dividida em duas, segundo a presenga ou ausen-—
cia de deficiencias hidricas moderadas (abaixo de 200 mm) no periocdo de
maturagED e colheita. Nas areas com umidade e continuamente elevada, pe-
la ausencia de estagao seca, ohde & frequente a Fermeﬁtagao e deterio-
rizag%o do café no campo e terreiros, obtem—se produto com bebida infe-
rior, dura a rio. Por sua vez, as areas com inverno mais seco, apresen-
tando deficiencias hidricas moderadas no periodo de maturagao e colheitg
sem possibilidades de ocorrencia de Fermentagaes prejudiciais, foram con

sideradas zonas de bebida fina ou mole.

d. Areas sem as mesmas restrigoes, mas com temperatura média anual
o o . .
entre 22 e 23 C(C, foram consideradas marginais para cultura de café

. ’,
arabica, mas aptas para cafe robusta.

e. Areas sem as mesmas restrigaes, e com temperatura média anual‘su—
perior a 2300, considerou-se climaticamente aptas unicamente para a cul-
tura do café robusta. Nessa faixa, guente e Gmida, propicia a ocorren—
cia da ferrugem, o cultivo de variedades imunes, ja existentes, do ca-

fé robusta, afastara o problema da enfermidade.
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Os limites termométricos, de 22° ¢ 2300, para aptidio
climitica adotados no mapeamento, estdo baseados na distribuigao geogra~
fica do café do mundo, extraidas da obra: "Enquetes Mondiales sur le
café" (Krug, 1961) e "Cafetos y cofés en el mundo” (Coste, 1959). Os 1li-
mites de deficiencia de égua adotados foram baseados na comparaggo dos
seus dados com os resultados das cartas do balango hidrico da Africa, se

gundo o método de Thornthwaite.

Considerando a recente introdugao, no Pais, da ferrugem
grave enfermidade do cafeeiro, que € estimulada pelas temperaturas ele-
vadas, os limites de aptidao e marginalidade da cafeicultura tradicional
de café arapica foram reduzidos de ZQOC, para respectivamente e

23°c.

A carta mostra que todos os Estados compreendidos na Re
giao Centro-Sul, com excegao do Rio Grande do Sul, apresentam areas cli-
maticamente aptas para a cafeicultura. Minas Gerais, Sao Paulo e Parana,
possuem as maiores dreas com aptidaoc para o café arabica, indicadas pe-
las letras A e B. Goiés, Mato Grosso e Rio de Janeiro, também apresentam

grandes extensoes proprias para essa especie, em suas areas serranas.

0 café robusta encontra também grandes areas favoraveis in
dicadas pelas letras C e D, em varios Estados, destacando-se notadamen—
te, Mato Grosso, na maior parte do seu territdorio. Sao Paulo, Espirito
Santo, Goias, Rio de Janeiro, também possuem grandes areas, com tempera-
turas elevadas, mais sujeitas as epifitias de ferrugem, porem adaptadas
a cultura do café robusta, cujas variedades comerciais sao resistentes a

essa enfermidade.

5.1.2 Carta de aptidao Agroedafica

0 solo ideal para café deve preencher as seguintes con-

digoes:


epifitias.de

1C3
a. Profundidade efetiva suficiente para a expansao do sistema radicu

lar, normalmente superior a 150 cm;

. . . ~ 4 .
b. Fertilidade natural relativamente alta, ou entao com caracteristi
. € . . . ~ . . .
cas e propriedades fisicas que facilitem a corregao das deficiencias de

nutrientes, mediante adubagoes sucessivas;

. . .~ PR ¢ .
c. Boa resistencia a erosao ou condigoes (declividade, caracteristicas

morfolégicas e propriedades F{sicas) que permitam o controle eficiente;

d. Capacidade de armazenamento de agua em forma dispon{vel as plantas

sem problemas de falta ou excesso;

e. Boa drenagem interna e situagao topogréfica gue torne livre o ex—

cesso de agua, com boa aeragao e ausencia de deficiencias de oxigenio;

f. Ausencia de impedimentos a motomecanizagao como relevo, pedrasaflg

ramentos de rochas etc;

g. Exposigao contraria a fase sudeste, devido ao vento SE normal na
entrada das massas de ar frio, frequentes no inverno, na parte central e

sul da faixa cafeeira;

h. SituagEO topografica de encostas elevadas, bem drenadas para evi

tar ou reduzir a ocorrencia de geadas, nas regioes sujeitas ao fenomeno.

A analise e julgamento das condigoes edaficas confirmam
aquilo que se observa na prética; os solos atualmente cultivados emmaior
extensao com café, sao os que mais se aproximam daquelas condigoes ideais:
Latossol roxo e lateritico bruno-avermelhado (ou terra roxa estruturada
de Sao Paulo e Parana) e os solos podzolico vermelho-amarelo eutrofico
de saturagéo de bases média e textura gue em Sao Paulo sao designados de
solos podzolizados de Lins e Marilia. Estes Gltimos, apesar de mais are
nosos nos horizontes superficiais, possuem horizonte B textural, o que
lhes confere boa capacidade de armazenamento de agua. A dnica limitagéo

2 a maior susceptibilidade a erosao, razao porque exigem maiores cuida
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dos nas praticas de conservagao do solo.

Outros solos, embora possam ser cultivados com cafe,
apresentam limitagOes em grau mais acentuado, como problemas de . bkaixa
fertilidade de difieil corrogae, s relevo acidentado que dificulta a moe

. ~ ~ [d L)
canizagao das operagoes agricolas e torna problematico o controle da ero

sao.

Assim, do ponto de vista apenas edafico, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul possuem solos com aptidac boa para a cultura do ca-
fe; faltam-lhes, no entanto, condigbes climaticas favoraveis. Por outro
lado, dentro da faixa climatica apta ocorrem solos inaptos para a cultu-
ra do café, como por exemplo os litossois, laterita hidromorfica, areias

vermelhas e amarelas quartzosas (regossol) etc.

5.1.3 Carta de aptidac Ecoldgica

A carta 15 evidencia as areas de aptidao ecoldgica na
Regi@o Centro-Sul. Ela é obtida através da sobreposicao das cartas 13 e

14.

casi b

5.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAOD ATUAL

De 1947 a 1969 a produgao brasileira de café caiu de
2.800 para pouco mais de 2.500 toneladas, com decréscimo em torno de 10
A participagao da Regiado Centro-Sul no total nacional do per{odo esteve

entre 94% e 96%.



CARTA DE APTIDAQ AGROCLIMATICA DO CAFE -~ carta n2 13
CARTA DE APTIDAQ AGROEDAFICA DO CAFE - carta n? 14
CARTA DE APTIDAQ ECOLGGICA DO CAFE - carta-n? 1S
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Sao Paulo, com 37%, e Parané, com 3%h do total nacional
produzido durante o periodo analisado, sao os Estados que mais se desta~
cam nessa cultura, em termos nacionais e da Regiao Centro-Sul. Estas po-
sigoes se alternaram, com Sao Paulo, que liderava a produgao até 1939,
com cerca de 45%, cedendo lugar ao Parana. Neste Estado a producao cres—

ce Tenta e seguramente, enguanto nos demais apresenta queda gradativa.

As Zonas de Concentragao de Produgao do café estdo apre
sentadas na figura 55, através da qual se observa que a mais importante
ocorrencia se da ao norte e oeste paranaenses. Mais precisamente na area
que corresponde as seguintes Micro—RegiEes, citando-se para cada uma os
municipios que mais se destacam: 279 - Cornélic Procdpio e Jacarezinho;
280 - Assai e Urai, embora em menor escala; 281 - a de maior concentra —
gao, pois nela se encontram Arapongas, Londrina e Rolandia, grandes pro-—
dutores; 282 - Maringa, Mandaguagu e Mandaguari; 283 - Nova Esperanga e
Paranavai; 284 - Apucarana e Jandaia do Sul, o primeiro bem mais signifi -
cativamente que o segundo; 285 - Umuarama, Cianorte e Paranavail e 286 -

Peabiru e Engenheiro Beltrao.

Em Sao Paulo, a producao se -concentra, de modo geral, no
centro e oeste do Estado, mas sem a mesma intensidade observada no Parana.
As areas de maior concentragao se localizam nas MRs 255, 226, 234, 235,
239 242, e 245. A MR 239 se destaca, com os municipios de Oswaldo Cruz,
Rinopolis, Tupi Paulista e Dracena, como grandes produtores. A MR 245 e
também representativa, principalmente gragas a produggo dos municipios de
Marilia, Garga, Galia e Tupa. Embora secundariamente, merecem ser citadas
as MRs 234 e 235, a primeira, tendo nos municipios de Mirassol, Tanabi, e
Neves Paulista seus mais expressivos contribuintes, e a segunda com os de

Catanduva, Tabapua e Itajobi.

Nos Estados de Espirito Santo e Minas Gerais, a produgao

. . . . ~
e mals restrita, sem grandes concentracgoes.



ZONAS DE CONCENTRACAO DA PRODUGAO DE CAFE
FIGURA 55

SANTA CATARINA

FRODUGAOD 1568/ 69 -
£4Da PONTO REPRESENTA 500 T.
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5.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA  PRCOUGAD
DO CAFE.

5.3.1 Estado de Sao Paulo

Os elementos basicos do clima nos postos representativos

das Zonas de café em Sao Paulo sao expressos nos quadros 38 e 39, relati-
. (4 €, . .

vos aos valores anuais e aos periodos criticos da cultura, respectivamen

te.

v

A pluviosidade varia entre os extremos de 1.705 e 893 mm
(médias dos extremos em cada posto), sendo a média geral de 1.323 mm  a-
nuais. A temperatura média anual é de 21,30C. Varios dos valores extremos
observados no periodo 1947-69 recaem no intervalo 1961-69, focalizado nes
te estudo, evidenciado a acentuada variabilidade climatica ocorrida nosﬁl

timos ancs. Foram excepcionalmente secos 1963 e 1968, e chuvoso, 1965.

0 ano mais quente, foi 1963, em tres dos postos. Foi ex-~

cepcionalmente frio, o ano de 1962.

Como valores tipicos do balango hidrico anual normal nas
Zonas do café de Sao Paulo pode-se citar: Ribeirao Preto e Pindorama, de-
ficiencias 107 e 101 mm, excedentes 476 e 266 mm, respectivamente. Franca
e Aragatuba, deficiencias 79 e 91 mm, excedentes 551 e 133mm, Baqrﬁ e

Campinas, deficiencias 47 e 37 mm, excedentes 262 e 409 mm.

5.3.2 Estado do Parana

- ., . ,

Os elementos basicos do clima na Zona do cafe no nortedo

Parana, quanto aos valores anuais da pluviosidade e temperatura sao os
mesmos para a Zona do algodao, constando no respectivo quadro. Os elemen-

. ’ ~
tos dos periodos criticos do café sao expressos no quadro 40.



QUADRO 38 - PARAIETROS CLIMATICOS DAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGEO DO CATE NO
ESTADO DE SAO PAULO - MEDIAS ANUAIS

4 .ANO CIVIL o Médias T-.’;édias 4 .ANO AGRI'COI.']A.
LOCALIDADES Maxima Minima 47/69 61/69 liaxima Ml?lma
Valor Ano Valor Ano Valor Ano Valor Ano
Pluviosidade — mm
Ribeirao Preto .eeeeeeeeecons 1.865 60 952 63 1.434 1.409  1.819 60/61 1.054 68/69
Pindorama .....ceeeeees e 1.607 61 774 68 1.251 1.291 1.679 60/61 898 52/53
Baurl .eeeeeeeeeeeeceoeeecess 1.686 65 906 68 1.240 1.240 - - - -
Campinas «....eoe. ceeee eee.. 1.661 65 939 68 1.332 1.321 1.729 64/65 916 68/69
Média do Estado «.eeeeeeece.. 1.705 - 893 -~ 1.314 1.315 1.742 - 956 -
Temperatura - °c
Ribeirao Preto .......coeuee. 22,8 63 21,0 62 21,6 21,8 22,4 63/64 20,2 54/55
PindOTama «eeeeeeeeennneneens 23,1 63 21,0 51 21,9 22,1 22,7 63/64 20,9 50/51
BAUTU «ovveeennrennnnnnnnnnns 22,0 63 20,5 62/64 21,1 21,1 ° - - - -
CAMPINAS +vvveeneronnnnennnns 22,0 61 19,9 47/51 20,7 20,8 21,6 60/61 20,0 50/51
' 67/68
Média do EStado «eeeeveeennns 22,5 - 20,6 - 21,3 21,5 22,2 - 20,4 -

Nota: No lugar das Médias 47/69 para Bauru, colocou-se as Médias 61/69.

Fontes: Departamento Nacional de Metcorologia — Ministério da Agricultura; Secgao de Climatologié g

Agricola — Instituto Agronomico de Campinas

'_J



QUADRO 39 . PARAIETROS CLIMATICOS DAS ZONAS DE CONCENTRAGKO DA PRODUCKO DO CATE HO

ESTADO DE SKO PAULO - PERIODOS CRITICOS

PLUV1OSIDADE — mm_ TEMPERATURLC
Preflorescimento a Frutificagao Florescimento Florescimento
LOCALIDADES (jul-out) (ago-nov) (set-out) (set-out)
Media Media Media . Media
Normal 61/69 Normal 61/69 Normal 61/69 Noxrmal 61/69
Ribeirao Preto «veevevenen... . 290 216 426 353 155 185 23,2 23,3
PindOTama «eeeeeeeenoesenonnennns 200 185 294 310 159 165 23,1 23,5
BAUTU ¢ veoeccenenncrcnoncsennnns 247 230 336 316 201 192 21,6 21,6
Campinas +eceeereeerenscnncennsas 247 247 . 371 359 184 198 - 20,0 21,5
Media 0 EStado «eeeveeernnnrenn. 221 220 357 335 175 183 22,0 22,5
Fontes: DNM-MA; SCA-IAC



QUADRD 40 = PARALETROS CLINATICOS DAS ZONAS D <iCENTRAGKO DA PRODUCAO DO CAFE 10
ESTADO DO PARANA - PELIODOS CRITICOS

-

wepea 1= 0
TLTERATURA C

o PLU T ILATE ~ mm
Pretlorescimento a -rutiiica¢ads Florescimento Ilorescimento
L>ZALIDADES (ul~cut} g3 ov) {zet-out) !set-out)
‘ deasa o wedaa . liedia e iredia
5 Normal 61/69 horv.al 61/69 iiormal 61/69 liormal 61/69
Londring ceeeseeescscsssncsassns 408 331 448 425 278 248 20,6 20,9
Y ef=0 olck-Aib o) (YOG S S S SIS S S S5 285 266 352 372 196 203 21,5 22,2
FATITIZA +vveeernannnnasannensnns 450 339 477 359 286 221 21,9 21,8
Media 38 ZCP veveverernennennons 381 312 ‘426 395 253 221 21,3 21,6

~ Fontes: DNM-MA; HOLZMANN (1967)

¢t



A pluviosidade média varia de 1.893 a 1.117 mm, nos tres

postos representativos da Zona, com média de 1.516 mm anuais.

A temperatura média anual esta em torno de 20,800. 0 ano
mais chuvoso nos tres postos foi o de 1965 (ou ano agricola 1964/65), en-
guanto o de mais baixa pluviosidade, pelas seéries climatoldgicas iongas,
foi de 1969 em Jacarezinho, 1959 em Londrina, e 1967 em Maringa. 0 ano de
1957 apresentou altas médias anuais de temperatura engquanto 1964 foi frio,
por este critério. 0 fato de varios dos extremos registrados entre 1947
e 1969 recairem nos anos ligados as safras 1962/63 a 1967/68 estudadas,
evidencia a variabilidade climatica observada de forma geral em toda a Re

-

giao Centro-Sul, nesses anos.

Como valores tipicos do balango hidrico anual no norte
do Parana, pode-se.citar: Londrina, deficiencia nula, excedente de 448

mm; e Jacarezinho, deficiencia de 5 mm e excedente de 261 mm,

5.4 VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAQ COM O RENDIMENTO DO CA-
FE NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAQ

5.4.1 Estado de Sao Paulo

As condigoes medias do tempo reinantes nas Zonas do café
em Sao Paulo durante o periodo 1961/69 sao expressas nos quadros 41 e 42,
em termos dos valores anuais e das épocas criticas da cultura, respectiva
mente. A variagao do rendimento do café (média do Estado de Sao Paulo)
nos anos 1961/69.acha—5e Eomparada diretamente aos elementos meteorolégi—

cos nas figuras 56 e 57.

< . ~ . .
A analise das relagoes rendimento-clima para o caso do
cafe apresenta-se mais complexa que para as outras culturas estudadas,

principalmente devido a existencia do ciclo bienal e o efeito das geadas.



QUADRO 41 — VARIAGEO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO CAFE NAS ZONAS DE CONCEHTRAGEO DA
PRODUGAO NO ESTADO DE SAO PAULO -~ VALORES ANUAIS

PARAN®TROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/:5 19£3/59

Pluviosidade - mm

Precipitagao no Ano Civil

AOBETLOT -t vvnnennenneenneenns 1.349  1.397 971  1.579  1.673  1.295  1.498 895
Desvio da Normal ............. -26 +74 -352 +256 +350 -28 +175 -428
Variagao Interanual .,,... ceean - +48 -426 +608 . +94 -378 =203 -603
Precipitac¢ado no Ano Agricola.. 1.210 1.290 1.173 1.774 1.325 1.463 1.126 928
Desvio @a Normal .uovveeeennnns -113 -33 -150 +451 +02 +140 =197 -395
Variagao Interanual .......... - +80 -117 +601 -449 138 -337 -198
Temperatura - oC e Incidéncia
' de Geadas (G) .

Media no Ano Civil Anterior .. 22,1 20,8 22,4 21,0 21,3 21,5 21,5 21,0
Desvio da Normal ....eeeveeans +0,8 - =0,5 +0,9 -0,5 -0,2 0] 0 -0,5
GEAGA wvveereersnnnnnnnnnennes 0 G- G+ G 0(1) 0 0 0
Média no Ano Agricola ........ 21,6 21,6 21,4 21,9 20,9 21,7 20,9 21,0
Desvio da Normal ....eevecennn +0,3 +0,3 +0,1 +0,6 -0,4 +0,4 -0,4 -0,3

Rendimento - kg/ha
1édia EStadual eoeeeevneeennns 551 813 333 923 ., 689 1.227 724 960
Variagao Interanual ...... ee.. =283 | 4262 -480 +590 -234 - +538 -503 +236
Nota: (1) Geada fraca restrita a areas vizinhas ao Parana.
Estaqaes: Ribeirao Preto, Pindorama, Bauru e Campinas.

Fontes: - DNM-MA; SCA-IAC
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RUADRO 42 - VARIAQ%O DOS PARAI:ETROS DO TEKPO E DO RENDIMENTO DO CAFE NAS ZONAS DE CUNCENTRAQRO DA PRODU@EO

NO ESTADO DE SAQ PAULO - PEnfopos crITICOS

P ARAMTETR RTUDO S 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1957/68  1958/GY
Pluviosidade e Balango Hidrico - mm
Def ,Hidrica no Florescimento (set/out) = (1) vvivevnnnn - 114 18 135 28 26 25 18 48
Precipitagao no Florescimento — (2) vvveveeerrennnennns 98 244 107 239 216 184 230 133
DESVIO (3) tiriiiivrensonsasssessssnssssssssnnnnnnnnnss - 77 + 69 - 68 + 64 + 41 + 09 + 55 - 42
NGmero de MesesS SBCOS +sssssssssssssrcssrssosnnnnsarsss 1,5 0,75 1,5 0,25 0 0,5 0 1,5
Precipitagao na Granagao (jan/fev) — (1) vieevivienness 354 607 567 635 368 599 310 264
Def.Hidrica na Fase Preparativa (mai/ago) — (1) ....... 99 44 193 41 a4 67 135 90
Precipitagas no Florescimento (jul/ago) — (2) vivevnnn. 106 318 112 310 284 212 242 188
DesVio — (3) teeesnsssssnnnnsnnssscnssssssssssssssnsans -115 + 97 -109 + 89 + 63 - 09 + 21 - 33
Precipitagao no Florescimento (ago/nov) = (2) veeeeven. 244 379 267 351 367 326 410 252
DesVio = (3) teeerersonnnsesoonossnoossossssnsasssnnnons -113 - 22 - 90 - 06 + 10 - 31 + 53 -105
Temperatura - C e Incidencia de Geada (G)

!Média no Florescimento (set/out) = (1) vvevuveennnnnans 24,8 21,8 25,2 22,4 22,5 21,9 23,0 22,3
DESVI0 = (8) seeesnssnsssseessssssssssssnnnnnsssssnnnns +2,1 -0,9 +2,5 -0,3 -0,2 -0,8 +0,3 -0,4
MEdia — (2) veveneoseeseronsossonnsssvennssosnsannssses 24,3 21,1 24,5 21,6 22,6 21,6 22,8 21,7
DeSVIO = (3) vevesessrrsssssnsnnnnnnssarssssssonsonnnns +2,3 -0,9 +2,5 -0,4 +0,6 -0,4 +0,8 -0,3
Geada _(5) !.!.‘.Cl.lll..!...ll.l!l.lll....l.llll.ll.l D G— G+ 0 G 0 0 0

Rendimento — kg/ha

Media EStadual «eeuesssessssnscesnssssessssssnssnnnnnas 551 813 333 923 689 1.227 724 960
Variaggo Interanual 800 00 0000000000000 008000080000RNENTNTS _283 +262 —480 +590 —234 +538 _503 +236
NOTAS: (1) Medias entre Ribeirao Preto, Jau, Presidente Prudente e Pindorama

(2) Médias -entre Ribeirao Preto, Pindorama, Bauru e Campinas

(3) Desvio em relagao a normal

(4) Desvio em relagao a média 1947/69 ~ -
(5) Geada Fraca (G-), Geada Moderada (G) e Geada Forte (G+) (]
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Considerando-se em primeiro lugar as safras nao afetadas

por geadas no ano precedente, verifica-se que a produtividade esta rela-
. N e e N L (4 L.

cionada significativamente com varios dos elementos de periodos criticos

selecionados.

Todos os elementos (menos a temperatura na florada) asso
ciados ao maximo rendimento (1.277 kg/ha), na safra de 1966/67, mostraram
se moderadamente Favoréveis, sem serem extremos absolutos: minimo secun—
dirio da deficiencia hidrica, precipitagio normal, e baixo nimero médiode
meses secos na florada; alta precipitagao na granaggo; baixa deficiencia
na fase preparativa durante o inverno (maio a agosto); e precipitagao noxr
mal no inicio do ciclo vegetativo (julho-agbsto e agosto-novembro). Entre
tanto, a temperatura média nos dois meses da florada apresenta um minimo

secundario.

0 minimo rendimento (551 kg/ha) das safras nao associa--
das & geada, em 1961/62, ocorre com varios elementos adversos: maximo se-
cundario da deficiencia hidrica, minima precipitagao, maximo nimero de mg
ses secos e maximo secundario da temperatura na época da florada; e alta
deficiencia hidrica e minimos da precipitacao nas fases preparativa e i-

nicial.

0 maior incremento da produtividade em safra naoc se re-
cuperando da geada, ocorrido em 1964/65, associa-se aocs seguintes extre-
€ . . . . < . . ] . . ~
mos: minima deficiencia hidrica na fase hibernal , maxima precipitagao na

granacao, e maxima precipitacac na fase inicial julho—outubro.

Por outro lado, a pronunciada redugao do rendimento = na
safra 1967/68 (sempre na ausencia da geada), associa-se a elementos meteo
roldgicos francamente beneficos durante a florada, mas adversos gquanto as
fases preparativa (maximo secundario da deficiencia hidrica-maio- agosto)

~ € - s . . ~ . . .
e granagao (mlnlmo secundario da pr801p1tagao-Jan81ro-Feverelro).
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Considerando-se agora as safras sob efeito imediato das
geadas generalizadas ou seja, 1962/63 (geada Fraca), 1963/64 (geada seve
ra), e 1965/66 (geada moderada) pode-se observar, além do conhecido efei
to depressivo desta adversidade, a agao dos outros elementos meteorolégg
cos. Os resultados de levantamento climatologico sobre a incidencia de -
geadas no periodo 1947/69 sao apresentados nasfigurasS8 e 59. Para o mi-
nimo extremamente pronunciado do rendimento (333 kg/ha) de 1963/64 con-
correm, nao sO uma geada destrutiva, como parametros extremos de sentido
prejudicial, principalmente das fases iniciais; maxima deficiencia hi-
drica, minima precipitagao e maximo nimero médio de meses secos na época
da florada; maxima deficiencia no periodo hibernal e minimo secundario da

precipitacdo nos meses de pré-vegetacao (jul/out).

Ja a geada de 1965, embora bastante extensa ( e mesmo
mais intensa que a de 1963 em algumas areas de Sao Paulo como Alta Mogia
na), associa-se a elementos favordveis em termos de pluviosidade, balan-
go hidrico e temperaturas médias, sendo muito menos acentuado o efeitodg

pressivo sobre a produtividade.

0 incremento da produtividade na safra 1962/63 apesar
da incidencia de repetidas geadas localizadas e de um inverno excepcio-
nalmente frio e prolongado (em termos das temperaturas médias nao preju—
diciais ao cafeeiro) em 1962, associa-se a parametros hidricos de agao
benéfica nas fases criticas, incluindo minimas deficiencias hidricas na

florada e na fase preparativa hibernal.

0 incremento da produtividade fisica em 1968/69 ocorreu

com parametros meteorologicos adversos.

Verifica-se durante todo o intervalo 1961/69 uma rela-
Gao inversa entre a temperatura média na época da florada (set-cut) e o

rendimento.
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Com o objetivo de comprovar as relagaes produtividade
clima encontradas no enfoque dos anos 1961/69, estendeu-se a analise pa-
ra 23 anos. 0 rendimento das safras 1947/69 foi comparado diretamente
dos valores anuais (médias entre 9 postos) dalpluviosidade e temperatura

na figura 58, e aos valores dos periodos criticos do café na figura 59.

Foram ainda as safras afetadas por geada (G) distin -

guindo-se as de intensidade forte (G+), moderada (G), e fraca (G-).

a. Precipita§§o e balango hidrico

A relagao direta entre rendimento e.os indices de plu-
viosidade anual do Estado de Sao Paulo é&.muito clara: de modo geral au-
mento da precipitagao correspondem aumentos de produtividade, a diminui-

gao das chuvas, gquedas de rendimento.

Deficiencia hidrica e precipitagio na florada (set/out)

foram os parametros melhor relacionados com o rendimento e do cafe.

Deficiencias hidricas na florada superiores a 50 mm es-
tao sempre associadas e baixas produtividades, exceto na safra de 1955,
ano em que o café se recuperava de uma geada intensa. Nesse caso a gea-
da teve o efeito de uma poda, a qual reduzindo a copa, dominui o consumo

” . . N . (4 .
de agua e o efeito das deficiencias hidricas.

As oscilagoes do rendimento acompanham oscilagoes da de
ficiencia hidrica, exceto nas safras de 1966/69, perturbadas por tres gea
das. A acentuada queda de produtividade de 1958 a 1960 - a maior no pe-—
riodo estudado - acompanha um progressivo aumento da deficiencia hidrica,
de ano para ano. As fortes oscilagaes da deficiencia hidrica (alternancia
de maximos e minimos), tem estreita correspondencia nas oscilagaes - da
produtividéde de 1962 a 1965. 0 efeito depressivo da geada de 1963 sobre

a safra de 1964 parece reforgado pela deficiencia hidrica muito acentua-
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. [ 4 [ 4 . .
da, reinante no periodo critico de florescimento da mesma safra. A depreg
sao € muito menor no caso das geadas de 1953 e 65, que nao foram acompa-—

. P . (4 .
nhadas por deficiencia hidrica acentuadas.

Precipitagoes médias inferiores a 150 mm nos meses de

setembro e outubro estao quase sempre associadas a baixos rendimentos. Mas
L4 . . -, . -, .

como era de esperar, nem sempre o lndice pluviometrico e uma medida real

da necessidade de agua do cafeeiro. Por exemplo, em 1951, o indice plu~

viométrico médio (set/out) parece alto, mas o balango hidrico indica con-

siderdvel deficiencia, e de fato a produtividade da safra de 1952 foi bai

-

Xa.

Sendo comum definir-se a umidade do ano.pelo seu total
pluviométrico, este dado fol comparado com o rendimento, obtendo-se resul
tados interessantes. Tanto a pluviosidade média do Estado de Sao Paulo, de
ano civil (jan-dez) como a do "ano agricola" (convencionado como indo de
agosto a julho) guarda clara relagac com a oscilagao da produtividade do

cafe, exceto por eventuais defasamentos de um ano, em certos intervalos.

Em geral, a oscilagao da produtividade do café em Sao
Paulo acompanha a pluviosidade do ano civil anterior. £ o que se ve cla-
ramente nas safras de 1947-1956 e 1958-1965. De 1958 a 1968 o rendimento

rd . .
esta em fase com a pluviosidade do ano agricola.

A alternancia entre baixa e alta precipitagaoc em anos su
cessivos, no intervalo 1959/63, corresponde a identica osciiagao de produ
tividade nos anos'seguintes. Evidentemente, a geada de 1963 contripui,
Juntament= com a seca que se observa, tanto em termos'de ano civil como

ano agricola, para o baixissimo rendimento da safra de 1964.
b. Temperatura

Nao se observam relagbes consistentes nos graficos de

Sao Paulo, entre o rendimento do café e temperaturas médias, seja do ano
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. . (4
civil ou agricola.

Os anos de geada e seca, como 1953 e 1963, sao relativa-
mente "quentes" e os anos de geada e chuvosos, como 1962 e 65, relativa-
mente "frios". Contudo, 65 ancs do periods 194752 foram todes relativae
mente frios em Sao Paulo, independentemente de regime pluviométrico. A—
presentaram baixas temperaturas médias no inverno, mas sem ocorrencia de

geadas, exceto localmente em baixadas mal drenados.,

c. Geadas

0 efeito depressivo das grandes geadas de 1955 e 63 émq}
to pronunciado, na safra dos anos seguintes. Também o efeito da geada de
1965 de intensidade fraca a moderada, aparece claramente na safra de 1966.
Pode-se isolar o efeito desta geada, por nao ter sido acompanhada de seca

como as de 1955 e 63.

Nem as geadas fracas, de 1962 ou a de 1957 deprimiram a
produgao de Sao Paulo. A geada de 1957 apresentou-se com certa severidade
apenas na Alta Mogiana, e nao impediu a boa produtividade de 1958 no ni-

vel estadual uma das melhores do periodo 1947/69.

No Parana, os efeitos depressivos das geadas sobre o ren

dimento foli consideravelmente mais pronunciado que em Saoc Paulo.»

5.4.2 Estado do Parana

As condictes médias do tempo reinantes na Zona do caféno
norte do Paranad durante o periodo 1961/69, em termos dos valores anuais
de pluviosidade e temperatura, constam no quadro referente a ZCP do algo-
dao. As condigoes reinantes nas fases criticas do café sao expressas no

quadro 43.



QUADRO 43 — VARTAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO CAFE NAS ZONAS DE CONCENTRAGEO DA
PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DO PARANA - PERIODOS CRITICOS

PARRIETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1957/68 1968/69
Pluviosidade e Balanco
Hidrico — mm .

Def.Hidrica no Florescimen 4 _ :
to (set—out) ..oeevennnnnnnnnnn 34 4 44 9 T 0 - 38 21
Precip.no Floresc¢imento (set/out)204 297 248 213 223 312 128 . 104
Desvio da Normal .seeeeeessssces -49 +44 -05 -40 - =30 " +59 _;25 . =149
Ne Médio de Meses Secos no Flo '
rescimento (set-nov) .....evve.. 1 o . 0,5 0,66 1 0,33 1,66 1
Precip. na Granagao (jan-fev).. 478 285 - 507 - 529 496 326 338 394
Def.Hidrica na Fase Preparati :
va (maio~ago0) teeeeeeensssssoes 13 67 5 98 0 0 14 63
Precip.no Prefloresc. a Fruti ' : ' _
ficacao (jul-out) +eeeeensnen ... 230 376 253 299 441 388 210 240
Desvio da Normal .eeeeveeenesss -151 -05 - =128 -82 +40 +07 -171 =141
Precip.no Florescimento - _ _ |
(280-NOV) tevirvrnnnnss Ceeeeee .. 392 484 439 321 402 412 304 350
Desvio da Normal seeeeveencosss -34 +58 +13 -105 t-24 -14 -122 -76

Temperatura - OC e Incidencia
de Geada (@)

Média no Florescimento(set-out) 22,9 21,1 23,1 21,1 21,6 20,5 22,8 21,3

Desvio da Normal «.eevevcennnnn +1,6 -0,2 +1,8 -0,2 +0,3 -0,8 +1,5 0

Geada «eeeenncrnnnns eeeees N ¢ -G G 0 G -G -G -0
Rendimento — kg/ha

Média Estadual eececeececsasses 1.576 785 719 1.365 904 1.280 845 1.296

Variagao Interanual ........ oo +99 -791 -66 +646 —461 +376 -435 +451

frA4

Nota: FEstagoes: Londrina, Jacarezinho e Maringa.


Precip.no
Precip.no
Precip.no

A variagao do rendimento do café (meédia estadual) nos
anos 1961/69 acha-se grafada, juntamente com a variaggo anual dos elemen-

tos meteorolégicos, nas figuras 60 e 61.

Embora verifiguem-se algumas relagaes significativas en-

. 5 A ~
tre rendimento e elementos metearoldgicos, elas nao foram tao marcantes
guanto em Sao Paulo, notando-se em certos casos efeitos aparentemente con

-~

traditdrios. Apenas tres das safras ficaram livres de geadas, o que difi

culta adicionalmente a analise, além da interferencia do ciclo bienal.

Observa-se que os tres maiores rendimentos nos anos de
1961/62, 1964/65 e 1968/69, ocorrem na total ausencia de efeitos de gea-
das, exceto .em caso de geadas muito localizadas. 0 elevado rendimento
(1.280 kg/ha) em 1966/67 ocorreu com geada de certa importancia, embora
fraca. Nota-se porém, gque essa safra seguiu a outra afetada seriamente
pelas extensas geadas de 1965, sendo favorecido pelo ciclo bienal e ain-

. > . ¢ . e .
da se associa a parametros hidricos bastante favoraveis.

0 minimo rendimento (719 kg/ha), na safra 1963/64, esta
associado nao apenas a geada severa de 6 de agosto de 1963, mas também a
maxima deficiencia hidrica e a maxima temperatura na época da florada,

observados dentro do intervalo 1961/69.

Ja na safra pfejudicada pela geada de 1965, os parame-
tros pluviais foram todos favoraveis e a depressgo do rendimento mostrou-

se bem menor.

‘0 baixo rendimento, da 845 kg/ha, em 1957/68 esta mais re
lacionado a parametros hidricos e termicos adversos, que ao efeito de gea-

da fraca.

A pronunciada redugao do rendimento (785 kg/ha) na safra

1952/63, esta relacionada com os parametros meteorologicos constantes no
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guadro 43. As geadas foram fracas e localizadas, mas os elementos hidri-
cos e térmicos foram adversos, como a elevada hidrica, de 67mm, na

da seca hibernal e a baixa precipitagao na fase de granagao de janeiro e
fevereiro, Também o inverno anterior de 1962 foi excepcionalmente frio, em

virtude de freguentes e intensas invastes de massas de ar de origem po-

lar.

Quanto ao enfoque do periodo de 1947 e 1969 o rendimento

d . .
das safras acha-se comparado aos elementos meteorologicos nas figuras 62

e 63.
a. Precipitagao e balango hidrico

Ao contrario de Sao Paulo, onde as relagoes entre pre
cipitagao e produgao sao claras e constantes em intervalos de ate 10 a
nos, no Parana as relagaes sao complexas, ora predominando um dos fato
res, como a deficiencia hidrica na florada, em oposigao a outros fatores
hidricos, como precipitaggo na florada, pluviosidade anual; e ora nenhum
desses parametros parecendo influir na produtividade. Isto se justifica,

visto o Parand ser menos seco que Sao Paulo.

Por exemplo, as flutuagoes das safras do trienio 196659

acompanham a oscilagao das chuvas na florada, mas estao em relagao inver
. e . . ~ . ¢

sa com a deficiencia hidrica da florada, e nao se observa efeito sensi-

vel da geada de 1966 (de fraca intensidade) sobre a safra de 1967.

- . - 3 3 03

No Parana o efeito depressivo das geadas foi muito mais

pronunciado que em Sao Paulo, com recuperagao na safra seguinte sempre
pronunciada, mesmo que haja deficiencias hidricas na florada, como ocor

reu nas safras de 1954 e 1967.

Nota-se as seguintes relagaes no Parana: as safras do
trienio 1961/63 acompanham o balango hidrico (deficiencia) da florada

(set/out); e as de 1955/61 acompanham a precipitagao média no mesmo pe-
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riodo critico da planta.

As relagoes clima-rendimento mais estaveis no Parana pa
rzcem ser as relativas a precipitagao anual, ora em fase, ora defasadas
de um ano (a produgio sempre respandendo com retardo) em certos interva
los, seja em relagao ao total de ano civil, ou ao do ano agricola, fato
ja constante em Sao Paulo. No intervalo 1963/68 a produtividade pode ser
considerada como acompanhando a precipitag@o no ano agricola (ago/jul) s
descontando-se o efeito das geadas (depressgo, seguida de recuperagao da

produtividade).

b. Temperatura

Nao h& relagoes Uteis entre temperatura e rendimento no
Parana. Como em Sao Paulo, os anos de geada podem ter médias altas oubai
xas dependendo (mas nem sempre) da pluviosidade. Os anos civis mais "quen
tes" foram: 1959 e 1963 (secos) e os mais "frios" 1951 (chuvoso) e 1962

(séco).

c. Geadas

£ evidente a extrema sensibilidade da produgao do Para-
na as geadas, sendo o efeito depressivo muito mais acentuado gue em Sao
Paulo. A estabilidade dos rendimentos das safras de 1958 e 1962 no Para

nad esta associada a ausencia de geada nos anos de 1958 a 1961.

Os anos de 1954, 1958 e 1961, se afiguram especialmente
favoraveis no Parané, do ponto de vista climatico: apresentam invernos
guentes, sem geadas e pluviosidade elevada. De fato as safras dos anos

seguintes apresentam rendimentos elevados.

A geada de 1966 de intensidade fraca e moderada, apa-
rentemente nao deprimiu a produtividade do Parana, mas se comparada ao

elevado rendimento de Sao Paulo no mesmo ano, a produtividade de 1967
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rd ~ Id
do Parana apresenta uma depressao sensivel.

5.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

Os estudos foram desenvolvidos para o Estado de Sao Pay
lo, com dados meteorologicos das estacoes de Avaré, Ribeirao Preto, Pre-
sidente Prudente, e Pindorama; e do Parana com dados das estagoes de Ma—

. ’ . .
ringa, Jacarezinho e Londrina.

A decisao de tentar o modelo incluindo todas as obser-
.vagoes e excluindo algumas derivou da constatagéo de que durante alguns
anos o comportamento da produ950 por area dessa cultura, tanto em Sao
Paulo, como no Parand, era inexplicavel por qualquer uma das variaveis
isoladas tomadas em consideragéo. Sabe-se, por exemplo, que uma geada nao
atinge igualmente todos os cafezais e gera um desencontro entre os ci-

clos bienais de "ano bom, ano ruim” or exemplo.
H H

Os resultados, incluindo todas as observagoes, estao na
primeira equagac do modelo, enguanto que os resultados, excluidos osanos
de 1949 a 1953 em Sao Paulo, e de 1949 a 53 e 1959 a 64, no Parané, es—

tao expressos na segunda equagao (quadro 43').

A deficiencia hidrica no florescimento mostrou-se pou—
co significante possivelmente porque o café pode dar varios e sucessi-
vos florescimentos. A temperatura no florescimento mostrou-se mais sig-
nificativa (mais importante no modelo que exclui observagoes, do que no
completo) e a "dummy' representativa das geadas. A variavel "dummy" repre
sentativa de "ano ruim, ano bom" nao compareceu significativamente no mo

delo.

0 modelo de oferta de café aqui apresentado deve ser en
carado mais como uma tentativa de fixar as defasagens relevantes nas al-

teragaes de decisoes de plantio. Regrediu-se a média movel de quatro anos



QUADRO 43’ — EQUAGAO DA PRODUGAO POR AREA DA CULTURA DO CAFE

TPF

Temperatura do Plantio ao Florescimento.

Bouacio CONSTANTE D DD, DGE TPF D
Todas observagoes 2,9305 0,6708 -0,0248 -0,4179 -0,0848 70,23 1,74
(4,2077) (2,6345) (4,4978) (1,9553)
(0,5587) (0,3886)  (0,5844) (0,2988)
Excluidas algumas observagoes ©4,6232 -0,2818 -0,1601 64,35 2,07
(3,6972) (5,6386)
(0,5945) (0,7482)
Nota: DGE -~ Dummy Indicativa de Geadas

921
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da area cultivada sobre os pregos de varios periodos anteriores, consta-
tando-se que a significancia da variavel prego vai se elevando a . medida
em que se atasta do momento presente. Evidentemente o processo de media
movel aplicado sobre a area cultivada gera uma -forte auto correlagao nes
sa variavel, de forma que os coeficientes de A no quadro 44 nao tem o

t-1
sentido de representarem o complemento a um dos coeficientes de ajusta-

mento da fungao.



. QUADRO 44 - EQUAGEO DA AREA CULTIVADA COM CATFE

EQUAGRO CONSTANTE DDy T L N Pi3 ? o4 P s R, D
Togas Obs. 18368,2891 93229,5627 -8924,8047 11,0356 97,94 0,45
Piq (3,5928)  (4,4691) (33,3443)

(0,5137) (0,5973)  (0,9821),

Todas Obs. -36257,3907 -9172,9629 11,0485 104598,1564 1430583,0034 97,94 0,43
Py 3 (3,1134) (28,6429) (3,3859) (0,4592)
(0,4880)  (0,9816) (0,0824)
Todas Obs. -159978,2504 -7327,2763 1,0462 111981,4845 53663850136 98,12 0,43
Pia (2,5552) (29,9250) (3,8179) (1,7876)
(0,4171) . (0,9831) (0,5655) (0,3057)
Todas Obs. -101351,3395 -8627,2441  0,9703 _98004,3126 6470629,0136 97,70 0,74
L (2,9079) (28,8070) (4,1057) (2,2237)
(0,4883)  (0,9841) (0,6199) (0,3934)

et
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6. RESULTADOS PARA A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

6.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLGGICO

[t

6.1.1 Carta de Aptidao Agroclimatica

A carta de zoneamento preparada, constitui um detalhamen
to e atualizagéo para a Regiéo Centro-Sul, da carta de aptidgo climatica,
para a cultura da cana—de—agﬁbar, do trabalho:"Zoneamento Agr{cola e Pecua

rio do Brasil" - IPEA,

Compreende cinco faixas de aptidéo.'kpenas uma faixa, E,
& considerada inapta por se apresentar muito fria, com deficiencia termica
reduzindo demasiadamente a produtividade das plantas. Compreendem as areas
serranas, de altitude, dos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul,Pa

rana, Sao Paulo e Minas Gerais.

Tres faixas sao consideradas climaticamente marginais;A,
C, e D. A primeira, pelas deficiencias hidricas sazonais elevadas, sugerig
res a 200 mm anuais, abrangendo o Pantanal de Mato Grosso, o Vale do Sao
Francisco e Norte de Minas Gerais, e a Depressao Central do Vale do Rio Do
ce. As outras faixas C .e D, nos Estados Sulinos, a marginalidade esta liga

da a ausencia de estacao seca, que e necessaria para a maturacaoc e colhei

ta, ou a frequencia de geadas severas, que quebram as colheitas.

A faixa apta B, apresentando Condigaes térmicas e hidri-
cas satisfatérias, € a mais extensa e abrange quase todo o Planalto Paulis
ta, praticamente, todo o territorio dos Estados de Esp{rito Santo e Rio de

. 3 . [<
Janeiro e grande parte de Mato Grosso, Minas Gerais e Parana.

6.1.2 Carta de Aptidao Agroedafica

As classes de aptidao dos solos para a cultura de cana

de-agucar foram estabelecidas de modo semelhante ao utilizado para a cultu
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ra do café. Entretanto, deu-se maior peso a Fertilidade,naturalldo solo,
necessaria para a obtenggo de bons rendimentos agricola e industrial; as
condigaes de relevo e sua influencia no risco de erosac e na possibilidade
de mecanizaggo das operagaes agricolas, tendo em vista tratar-se de cultu-

N (4 . .
ra semiperene que requer alto indice de mecanizagao.

Outra diferénga & a melhor adaptagao da cana-de- agﬁcar
aos solos aluviais e hidromérficos, como se verifica na regiéo de Campos
(RJ). Todavia, os solos hidromorficos, para sérem utilizados com sucesso,
necessitam da instalagéo e manutengéo de sistemas eficientes de  drenagem
' artificial. Apesar da sua exigencia. em-umidade, a cana nao vai bem em ta;
renocs encharcados, ﬁorque o excesso de agua dificulta a aeragao necessaria

ao desenvolvimento das raizes e a assimilagao dos nutrientes.

Quanto a definigac das classes, permanece como valido o

exposto no item referente a metodologia..

6.1.3. Carta de Aptidao Ecoldgica

~ . L~ L.
Na carta 18 sao apresentadas as areas com aptidao clima

tica e edafica para a cultura da cana-de-aglcar na Regiao Centro-Sul.
6.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAD ATUAL

Entre 1947 e 1969 a produgao brasileira de cana-de— agu-
car teve um crescimento bruto de 165%, passando de 29 para 75 milhoes de to
neladas. Nesse total a Regiéo Centro-Sul foi a responéével por 63%, com o]

crescimento de 183%.

Na Regiao houve duas fases no desenvolvimento da cultura
de cana-de-aglicar: de 1947 a 1963, durante a qual a produgao cresceu,‘demg
do geral, continua e gradativamente, a despeito de grande queda em 1952 e
outras moderadas em 1955 e 1963; de 1963 a 1969 o crescimento foi mais ir-

regular, regisfrando—se grande aumento de 1964 para 1965 e queda gradativa

-~



CARTA DE APTIDAD AGRDCLIMATICA DA CANA-DE-AGUCAR - carta n? 16
CARTA DE APTIDAO AGROEDAFICA DA CANA-DE-AGUCAR - carta n? 17
CARTA DE APTIDAO ECOLGGICA DA CANA-DE-AGUCAR - carta n? 18
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nos tres ultimos anos.

Dentro da Regiao, Sao Paulo se destaca como o principal
Estado produtor, tendo contribuido com mais da metade da produgao total re
gional, durante o periodo considerado. Sua participagao se manteve crescen
te e equilibrada, passando de cerca de 3@% nos primeiros anos, para 5¢%nos
Gltimos, O ano de maior participagao paulista no total regional foi 1965,

. . ¢
com S58% e o menor, com 34%, nos tres primeiros anos do periodo.

Na figura 66 as Zonas de Concentragao'da Produgaoc de ca
na-de-agUcar podem ser distinguidas. No Estado de Sao Paulo, estas se loca
lizam, de modo geral, a leste, correspondendo as Micro Regices Homogeneas-—
MR- 254,248 e 24l. Na primeira destaca=-se o municipio de Piracicaba, deprg
dugéo expressiva. 0 municipio de Araras € um dos mais importantes para a
segunda. E para a terceira MR citada o municipio de Lengois Paulista, e o
responsével por grande parte da produgéo.Nas MRs 236 e 238, a produgéo se

concentra, porem, bem mais atenuadamente que nas anteriores.

No Estado do Rio de Janeiro, o adensamento da produgao o
corre na area gue corresponde a MR.213, sendo o municipio de Campos o prin

cipal responsavel pelo mesmo.

6.3  CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAQ DA
CANA-DE-AGUCAR

6.3.1 Estado de Sao Paulo

Os elementos basicos do clima na Zona da cana-de-agucar
em Sao Paulo estao relacionados nos quadro 45 e 46, referentes aos valores

. (g €. .
anuais e aos perilodos criticos da cultura, respectivapente

A precipitacao media anual na Zona e de 1.297 mm, varian

do a média dos extremos entre 1.743 e 911 mm.



ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DE CANA DE AGUCAR
FIGURA 66
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QUADRO 45 — PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGXZO DA PRODUGAO DA CANA-DE-4GUCAR MO
ESTADO DE SAO PAULO - MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL } ANO AGRICOTA
LOCALIDADES __ Maxima ___ Minima N.ormaié. lfedias liazima finima
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor  Ano Valor. Ano
Pluviosidade =~ mm °
Ribeirao Preto .v.evee.... 1.865 60 952 63 1.421 1.409 1.759 64/65 1.054 68/69
PiTacicaba «vuveveennenannnn 1.548 47 953 56/63 1.170 1.149 1.582 59/60 . 903 63/64
JAU venerrnnnrnneennaenns . 1.916 65 827 63 1.301 1.285 1.937 64/65 925 68/69
1iedia 42 ZCP «eveneeeneees 1.743 .. 911 ..... 1.297 . 1.281 1.759 ..... 961  e....
Temperatura - °c
Ribeir2o Préto «eeeeeee... 22,8 63 20,8 56 21,8 21,8 22,4 63/64 20,2 54/55
Piracicaba «eeeeeeeeeennns 22,2 59 19,7 62 20,6 20,6 22,2 58/59 20,0 67/68
JaU tiiiiiiiiiiiiiiiae .. 22,9 63 20,9 62 21,8 21,7 22,4 63/64 21,0 56/57

Média da ZCP <scesesacosss 22,6 . 20,4 .. 21,4 21,4 22,3 deic 20,4 —gabus

Periodos: 1947/69, exceto Jay - Temperatura,.1956/69

Fontes: Depgrtamento Nacional de Meteorologia — Ministerio da Agricultura;
Segao de Climatologia Agricola - Instituto Agronomico de Campinas

~
(9



A temperatura média anual é de 21,400, com extremos de

22,6 a 20,4°C, para o periodo 1947/69.

Recaem no periodo ligado as safras 1962/63 a 1967/68 va
rios dos valores extremos, fato que comprova a variabilidade climatica rei
nante nestes anos. Nos tres postos da Zona, 1963 foi o ano mais seco e ao
mesmo tempo o mais guente, em dois dos postos meteoroldgicos. O ano mais
chuvoso foi o de 1965, em Jad; o mais frio em 1962, nesta localidade e em

Piracicaba.

Como valores tipicos do balango hidrico anual cita-se: -
Ribeirao Preto, deficiencia de 107 mm e excedente de 481 mm; Piracicaba,de
ficiencia de 66 mm, e excedente de 240 mm; daG, deficiencia de 78mm e exce

dentes de 285 mm.

A respeito da pluviosidade nos periodos criticos da cane-
de-agucar, os valores normais nesta Zona sao de 1.137 mm no ciclo “vegetati

vo (set/mar) e de 493 mm no periodo de crescimenta. (jan/fev).

QUADRO 46 — PARAMETROS CLIMATICOS DA ZCP DA CANA-DE-AGUCAR NO ESTADO DE
SAQ PALLO - perfobos critIcos

PLUVIOSIDADE - mm

e PERIODO VEGETATIVO MAXIMO CRESCIMENTO
(set-mar) (jan-Fev)
Nprmgl Média 61-69 Normal Mdia 61-69
RibEirdo Preto seeeee... 1,264 1,247 514 477
Piracicaba sseessseessses 1,009 . 1,015 506 " 396
JAD Semiflencocnooscesnoongm 1,138 1,125 458 449
Média da ZCP eeesessseses 1,137 1,130 493 441

FONTES: DONM-MA; SCA-IAC.



A temperatura media anual e de 21,4UC, com extremos de

22,6 a 20,4°C, para o periodo 1947/69.

Recaem no periodo ligado as safras 1962/63 a 1967/68 va
rios dos valares extremos, fato que comprova a variabilidade climatica rei
nante nestes anos. Nos tres postos da Zona, 1963 foi o ano mais seco e ao
mesmo tempo o mais quente, em dois dos postos meteorolégicos. 0 ano mais
chuvoso foi o de 1965, em Jal; o mais frio em 1962, nesta localidade e em

Piracicaba.

Como valores tipicos do balango hidrico anual cita-se: -
Ribeirao Preto, deficiencia de 107 mm e excedente de 481 mm; Piracicaba,de
ficiencia de 66 mm, e excedente de 240 mm; Jal, deficiencia de 78mm e exce

dentes de 285 mm.

- . . r £, .
A respeita da pluviosidade nos periodos criticos da cane-
de—agdbar, os valores normais nesta Zona sao de 1.137 mm no ciclo 'vegetati

vo (set/mar) e de 493 mm no periodo de crescimento. (jan/fev).

QUADRO 46 - PARANMETROS CLIMATICOS DA ZCP DA CANA-OE-AGUCAR NO ESTADO DE
SAO PALLO Perfooos crITICOS

PLUVIOSIDADE - mm

e PERIODO VEGETATIVO © MAXIMO CRESCIMENTO
(set-mar) (jan—-fev)
Normal Média 61-69 Normal Meadia 61-69
Ribeirao Preto ...e..... 1,264 1,247 514 477
Piracicaba ssssse-sssssss 1,009 . 1,015 506 '~ 396
DG &5 g, st b e e o0 oz, 1,138 1,125 458 449
Media da ZCP seeeesesseso 1,137 1,130 493 441

FONTES: ONM-MA; SCA-IAC.
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6.3.2 Estado do Rio de Janeiro

[< 3 .
Os elementos basicos do clima nesta Zona, representada

pelo posto de Campos, estao resumidos nos quadros 47 e 48.

A normal de pluviosidade anual em Campos & de 1,085 mm.
Os dois extremos da pluviosidade registrados no periodo 1947/68 recaem em
anos sucessivos — 439 mm em 1963, 1.405 mm em 1964 — evidenciando a varia-

bilidade climatica reinante no intervalo em estudo.

L4 . ” D
A normal de temperatura medig anual e de 23,1 C, com ex—

-

tremos de 24,4 (em 1959) e 22,3 (em 1968).

Como exemplo aproximado do balango hidrico anual na Zong,
pode-se citar, Cachoeir o do Itapemirim, cuja deficiencia & de 231 mm, com

excedente nulo, e uma precipitagao anual de 955 mm,

A pluviosidade normal em Campos no periodo vegetativo -
(set/mar) €& de 844 mm, e o -periodo de maximo crescimento (jan/fev), de 235

mm.

6.4  VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAO COM O RENDIMENTO DA CANA—
'DE-AGUCAR NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAQ

6.4.1 Estado de Sao Paulo

As condigoes medias do tempo reinantes nas safra§1962/53
a 1967/68 da cana na Zona de Concentragéo no Estado de Sao Paulo constam
dos quadros 49 e S0 corresgendentes aos valores anuais e aos dos periodos
cr{ticos, respectivamente, A,vapiagéo do rendimento acha-se comparada dire

tamente aos parametros de pluviosidade, temperatura e balango hidrico,nas

figuras 67 e 68.



QUADRO 47 — ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DA CANA-DE-AGUCAR NO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO - MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL ) ANO AGRTCOTA
LOCALIDADES Maxima Minima NoTmai s Medias linxima liinima
Valor Ano Valor Ano | 61-69 Valor Ano Valor Ano
Pluviosidade — mm
CamMPOS «vvvveernnorronsrnnss 1.405 64 439 63 1.085 1.088 1.400 64 644 54/55
Tgmperatura - 0OC
- 60/61 :
CaMPOS «eseennesnnnnesronnees 24,4 59 22,3 €8 23,1 23,5 24,1 65/66 20,9  56/57

Forite: DNM=MA



QUADRO 48 — ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE GONCENTRAGAO DA PRODUGAD DA GANA-DE-AGUCAR NO

ESTADO DO RIO DE JANEIRO - PERIODOS CRITICOS

Pluviosidade - mm

Temperatura - O9C.

Maxi
Periodo Vegetativo a>;<}mo Periodo Vegetativo
(set_mar) Crescimento v P
LOCALIDADE (jan-fev) (set/mar)
Normal Média ~ : Normal Media Normal Media
61-69 61-69 61-69
CampoS wuvuunesnes e P 844 856 235 259 24,2 23,5

Fonte: DNM-MA

LeT
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QUADRO 49 — VARIAGAO DOS PARANETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA CANA-DE-AGUCAR NA ZONWA DE CONCENTRAGAQ
DA PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO - MEDIAS ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Erecipitagao no Ano Civil...; ..... 1.122 ° 1.517 911 . 1.413 1.724 1.276 . 1.471 - 1.006
Desvio da Normal_.t..: ............ ;175 +220 _335 +116 +4é7 -73 +174 . -291
Variagao Interanual .............. ..., +395 606 +502 +311 | -448 +195 ~465
Precipitagdo no Ano Agricola ..... 1,493 . 1.193 1.265 1.094 1!737_ 1.297 1.447 1.181
Desvio da Normal ..... et aeeaaes . +220 "-104 _'. .32 -203 | +440 T 0 +150 =116
Variagao Interanual ..... Cerieans - ' i . —300 +72 -1 +643 " _440- +150 . -265
‘Temperatura - %
Média no Ano Civil ............ . ' 21"9 2t],5 22,3 -'2]._,0 -— . 21,1 | 21;5 21,4 20,7
Desvio da Normal ..... seeeisesrans 40,5 © -0,9 +0,9 | -0,4 w=0,3 +0,1 ‘b . -0,7
Média no Ano Agricola ...... srelfen 21,8 . 21,3 21,3 22,0 20,8 21,6 21,4 20,8
Desvio da Normal ,,...........0ess ’ -0,4 -0,1 - -0,1 -0,6. ‘—0,6 +0,2 0 -0,6
Rendimento - t/ha '
MEHia 02 Z0P vevrrrerernnnrernsins P R 53 s6 | V59 56 57 ceens
Variagao Interanual .............. e S I+01 +03 403 —03 ;Ol chaes

Estagoes: Ribeirao Preto, Piracicaba e Jal
Fontes: DNM-MA; SCA-IAC.



QUADRO 50 — VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA CANA-DE-AGUCAR NA ZONA DE CONCENTRAGAO

DA PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO - PERIODOS CRITICOS

1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68

PARANETROS 1968/69
Pluviosidade e Balango Hidrico mm
Precipitag%o'no periodo vetativo N
(set-mar) ...coovvinnnn.. e 1.060 1.206 899 1.500 1.175 1.306 1.089 801
Desvio da Normal «ievevivneennnns -70 +76 =231 +370 +45 +176 -41 -329
Precipitagdo no crescimento maximo :
(Janfev) «vvviiiiieniniiinnnns. 392 485 484 671 408 561 309 216
Desvio da Normal ......cvvvenennn =101 =07 -09 +178 -85 +68 -184 =277
Def .Hid. no Ano Vegetativo.
(Jul-dun) viviriinnninnnennnnnnnns, 240 - 174 321 45 91 137 124 129
N2 médio de meses SEecoS ........ . 5,66 5,66 4,33 2 3 3,33 4,66 4,66
Evapotranspiragao real no Ano A
Vegetativo '(jul-jun) ..... ceeas 836 837 798 911 .-~ 962 898 886. 925
N2 médio de meses secos no ano vege 6,66 6,66 7 3,33 3 4,66 6,33 6
tativo. . . - :
Precipitagao na maturagao e colhei *
ta (mai-set) vovvviennnnnnnnnns 193 24 243 229 156 178 109 146
Temperatura — °C
Média no Ano Vegetativo (jul-jun) . 21,5 20,9 22,1 20,5 21,4 21,3 20,7 21,5
Rendimento - t/ha
Média da ZCP ........... e . 52 53 - 56 59 56 57 e
Estagoes: Para a evapotranspiragao real {Jjul-jun), precipitagdo na colheita (mai-set) e "PCP" — Piracicaba, Ribeirao

~ d N . . . . N ~ ~ Ld
Preto, Jau e Campinas; demais elementos, Piracicaba, Ribeirac Preto e Jau.

Fontes: DNM-MA; SCA-IAC

T
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L
Verifica-se que o maximo rendimento (59 t/ha), na safra
. = . 14 . [ .
1965/66, associa~se a varios elementos meteoroldgicos favoraveis e a  ne-

4 €.
nhum adverso, nos periodos criticos,

E bastante significativa a assdciagao com o maximo abso
luto da evapotranspiragao real (1) , gue & uma medida da  disponibilidade
de energia solar, e ao mesmo tempo, uma medida da capacidade vegetativa ou
de produtividade da cultura. Correspondem ainda a safra do maximo rendimen
to: precipitagao elevada no periodo vegetativo (set/mar) e na fase de cres
cimento maximo (jan/fev); baixa precipitagao na colheita, baixo numero de
meses secos no ano vegetativo (jul/jun). Também coincide essa safra com as
maximas pluviosidades e temperaturas médias, tanto no aao civil como no

(4
agricola.

Os baixos rendimentos de 1962/63 (S2 t/ha) e 1963/64
(53 t/ha) associam-se a fatores marcantemente adversos,  como minimos da
evapotranspiragao real e maximos .dos nimeros médios de meses secaos nos ci

clos vegetativos.

As safras 1963/64 ocorre com o maximo absoluto da defi —

. ¢ . . . .
ciencia hidrica no. ano vegetativo jul/jun.

Os decréscimos do rendimento em 1966/67 e 1967/68 corres
pondem a decréscimos comparéveis da evapotranspiragéo real, e a aumentos do

d (1 .
numero de meses secos nos periodos vegetativos.

6.4.2 Estado do Rio de Janeiro

As condigaes meédias do tempo reinantes nas safras 1962/63
a 19567/68 da cana—de—agﬁcar na Zona do Rio de Janeiro sao expressas nos qua
dros 51 e 52. A variagaoc do rendimento acha-se representada, juntameate
com a variacgao dos elementos meteorologicos anuais e dos periodos criticos

nas figuras 68 e 69.

(1) Evapotranspirag%o real é igual a evapotranspiragao potencial deduzida
da deficiéncia hidrica anual. )



QUADRO 51 — VARIACARO DOS PARAMETROé DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA CANA-DE-AGUGCAR NA ZONA DE CONCEMTRAGAD

DA PRODUGRO DA CULTURA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO -~ MEDIAS ANUAIS

PARAMETROS

1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1955/66“_}966/§z“_19§7/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Precipitagao no Ano Civil .........

Desvio da Normal ....: ............ .

Variagao Interanual

Precipitagao no Ano Agricola ......

Desvio da Normal ..

Variagao Interanual

Temperatura — OC

Média no Ano Civil ..vvvevveens. e

Desvio. da Normal .......en0e0eses .

Média no Ano Agricola .............

Desvio da Normal ......eceeevnnnnns N

Rendimento — t/ha

Media da ZCP vevvvrerrnnnnnnnenns ..

881
-204

882
-203

24,2
+1,1
23,8

+0,7

©1.215

+130
+334

715
- =370

-167

23,2
+0,1
23,7

+0,6

439
646
776
1.105

+20
+390

24,0
+0,9

23,5
+0,4

a7

+09

1.405
+320

+966

1.400
+315
+295

23,0

-0,1
23,3
+0,2

49
+02

1.241

-164

+156

933

-182

—467

23,8
+0,7

24,1
+1,1

.47

1.261
+176
+20

1.386
+301

*+453

23,7
+0,6

23,7
+0,6

a7

1.104
419
-157

971
~114
—418

23,7

+0,6

22,9

-0,2

a5
-02

1.156
~+71
452

1.224
"+139
+253

22,3

. -0,8

23,3
+0,2

Estagao: Campos.
Fonte: DNM-MA



RQUADRO 52 — VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA CANA-D E~AGCUCAR NA ZONA DE COMTENTRAGAOD
DA PRODUGAO DA CULTURA NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO — PERfODOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1358/69

Pluviosidede e Balanco

Hidrico - mm .
Prec1p1taga0 no perlodo vegetatlvo . . )
(set-mar) .......... R 656 © 61l 825 999 805 - 1.101 1.060 792
Desvio da NOrmal ......eeeeeennenn. -188 - -233 -19 +155 —a1 +257 +216 -52

Precipitagao no crescimento maximo
(dan-fev) veviviivininnnn. s as9 a7 468 31 290 299 287 247

Desvio da Normal ........eveveennns +164 - -188 . +233 +86 +55 + 64 +52 +12

Def.Hid. no Ano Vegetativo . )
(JUl-Jun) weririiiini i 370 509 347 58 262 177 201 . 109

N2 medio de meses SECOS ........... 6" ‘ 7 4 2 . . 4 ' 2 3 . 2
Evapotranspiragzo real ............ 908 732 896" 1.114 };046 1.081 942 1.094
N2 médio de meses secos Ano Vegeta | . , Ji .

tivo (@br—-jun) c.veiiiiiiiiiinnnnns .6 8 .7 .3 ‘ 5 3 4 3
Precipitagao na matufagao e colhei . . . A

ta (mai-set) vvuvvvvvrneevennnnnes, - 193 . 73 201 284 168 . .17 225 ) 304

Temperatura - OC ' : .

Média no- Ano Vegetativo (set-mar) .. 23,8 23,6 - 23,6 23,1 24,1 23,7 22,9 23,3
Desvio da Normal .......eveeeennens -0,4 -0,6 -0,6 1,1 -0,1 -0,5 -1,3 -0,9

‘Rendimento - t/ha

MEAEa da ZOP vuvrrvrnrnrnensnrenens L 38 a7 49 a7 a7 45 ceees

Estagao Campos
Fontes: DNM-MA

2rt
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Verificam-se marcantes relagoes entre elementos meteoro-
l6gicos adversos ou favoraveis e as correspondentes Flutuagaes do rendimen
to. Assim, o maximo rendimento (49 t/ha) na safra 1964/65, ocorreu com os
seguintes valores extremos, todos favoraveis: maxima evapotranspitagao
real, minima deficiencia hidrica no ano vegetativo (jul/jun) minimo ndmero
de meses secos nos ciclos vegetativos de 12 e 15 meses (jul/jun'e abnﬁun).
Bag ainda marcantemente favoraveis a precipitagéo no periodo vegetativo
(set/mar) e a'precipitagao na fase de maximo crescimento (jan/fev). En-—
tretanto, a safra associa-se a um minimo.secundério da temperatura no per{o

do vegetativo (set/mar).

0 minimo rendimento (38 t/ha), na safra 1962/63, ocorreu
com os seguintes elementos adversos, todos eles extremos, do intervalo
1961/69: minima evapotranspiragéo-real, maxima deficiencia hidrica no ano
vegetativo (jul/jun) maximo nimero de meses secos nas anos vegetativos de
12 e 15 meses, minima precipitagao no periodo vegetativo (set/mar) e mini-
ma precipitaggo nos meses de maximo crescimento (jan/Fev). Ocorreu ainda
baixa temperatura no periodo vegetativo (set/mar) e minima pluviosidade

no ano agricola (ago/jul).
6.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

Os dados climaticos foram os das estagoes de Ribeirao Pre
to, Piracicaba, Jaﬁ_e Campinas, no Estado de Sao Paulo; e Campos, no Esta-

do do Rio.

A fungao resultante, adotada como valida entre outras
alternativas estudadas, foi a primeira com um 32 de 0,88 eo D = 1,55 nao

permitindo aceitaggo da presenga de autocorrelaggo nos residuos (Quadro 53).

A variavel DHAn representa a deficiencia hidrica anual,
. ” 3 ~ ~ -
isto e, em todo o ciclo de produgaoc e se apresenta na equagao consisten-—
temente, uma vez que a deficiencia de agua no solo prejudica a produtivi-

dade agricola.
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<’ . Y et e . [4
As variaveis apresentaram-se significativas ao nivel de

1% com excegao da "dummy" Dl que entra a 5%.

Lembrando que as "dummies' Di e DD1 se anulam para Sao
Paulo e assumem, respectivamente, os valores 1 e os valores da variavel tem
po para o Estado do Rio, veja-se que o modelo descreve um acrescimo de pro

dutividade para Sao Paulo e um decrescimo para o Rio.

Algumas alternativas adicionais.merecem alguns comenta—
rios. Na segunda equagao incluiu-se, em adigao as variaveis anteriores, o]
prego relativo da cana em t-1, que se mostrou significante, evidenciando -
se uma certa resposta da produgao por unidade de area aos pregos relatiws
A guarta alternativa substitui a yariével DHAN (deficienc;a hidrica anual)
pelo indice médio anual de evapotranspiragao real, com resultados bastante

. 3 . . ~ . 2 . .
semelhantes, sendo impossivel fazer distingao entre as duas variaveis cli-

maticas apresentadas.

. . . . L . . )
Finalmente, para tentar dirimir as duvidas ainda restan
tes, tentou-se separar os Estados de Sao .Paulo e Rio de Janeiro, evidercian .
do-se que somente no segundo Estado a variavel clima se apresenta .altamen=-

te significante.

A figura 70, apresentada a seguir evidencia bem o caso.
De fato, o ajustamento entre produgaes, por area, observada e calculada foi
bastante visivel no caso do Rio de Janeiro, enguanto que no de Sao Paulo ’
embora seja evidente que o modelo capta algumas das flutuagaes da variéveL

o0 ajustamento mostrou-se bem mais pobre.

No caso do modelo de produgac por area ‘0s resultados sao
menos explicativos. Os pregos relativos em t-1 sao apenas significantes e
a tentativa de incluir os pregos relativos em t~2 nao se mostrou adequada,

conforme pode ser apreciado pela observagao do quadro 54,
¢



QUADRO 53 - EQUAGAQ DA

PRODUGAQ POR AREA DA CULTURA DA CANA-DE-AGUCAR

EQUAGAO Constante DD, T DHAN Dy Py 1 EVAP TAn RZ D
Geral
(sem Py 1) 46,1903 -0,8624 0,5676 -0,0119 3,2159 87,76 1,55
(8,4654) (7,9155) (3,85m) (2,2936)
(o,8120) (0,7929) (0,5357) (0,3528)
Incluindo Py_3 40,5584 -0,7127  0,4706 -0,0077? 2,7106 7676,5664 87,00 1,55
(7,1341) (&,0888) (2,5395) (1,9569) (2,4179)
(0,7866) (0,7027) (0,3809) (0,3025) (0,3651)
S0 Sao Paulo 45,4852 0,5675 -0,0064 71,47 0,97
(6,6644) (0,8522)
(0,8435) (0,1969)
Evapotranpiragao 33,8891 .0,9170  0,5768 1,7028 0,0116 86,60 1,34
(8,3865) (7,6818) (1,2588) (3,2256)
(0,8081) (0,7839) " (0,2026) -« (0,4685)
S0 Rio de Janeiro 19,1233 -0,3459 -0,0164 1,3888 75,37 2,18
(5,5302) (5,0309) (1,as61)
(0,8017) (0,7734) (0,3330)
DHAn - Deficiéncia H{drica Anual
EVAP - Evapotranspiragﬁo Anual

TAn - Temperatura Media Anual
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QUADRO 54 - EQUAGAO DA AREA CULTIVADA COM CANA-DE-AGUCAR

S 2
EQUAGAQ Constante Py o T Ay Dy 0D, Py R D
. !
t-2 71436,3751 25064240,0546 14899,0820 0,2570 -28845,9219 -12634,5625. - 99,06 1,74
(0,9843) (3,7794) (1,3416) (2,8557) (3,6467)
(0,1619) (0,s330) (0,2182) (0,4297) (0,5194)
b1 o 51868,8829 16786,5390 _ 0,1989 -14984,6777 -13514,1992  42451488,1093 99,10 . 2,05
(4,1133) (1,0260) (1,5846) (3,9915) (1,5522)
(0,s550) (0,1641) (0,2450) (0,543s) (0,2442)

o1
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T. RESULTADOS PARA A CULTURA DO FEIJAOQ

ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLOGICO

7.1.1 Carta de Aptidio Agroclimatica

Por ter ciclo vegetativo curto, o feijao pode se
desenvolver tanto em climas tropicais, como sub-tropical e tem
perado, mas é muito sensivel as pequenas e bruscas variagaes
climaticas. Nao tolera excesso ou escassez de égua e tampouco,

temperaturas elevadas ou muito baixas.

A temperatura média Otima esta na faixa de 18 a
22°¢. Temperaturas inferiores sao prejudiciais ac desenvolvi-
mento do vegetal e acima de 3OOC ocasiona queda de folhas, flg
res e mesmo das vagens. Baixa umidade e intenso calor na epoca
do florescimento e frutificagao, podem produzir a esterilidade
das flores, ou diminuigao do numero e tamanho de vagens e semen

tes. Ventos frios ocasionam a paralizagao no crescimento.

A precipitacao ideal e a de 100mm por mes, bem
distribuidos. O excesso de chuva pode encharcar o solo, tornan
do as plantas amarelecidas e paralizar o crescimento; se o Ve
getal jé frutificou, pode ocasionar inclusive a germinagao das

’ .
sementes dentro das proprias vagens.

A escassez de chuva, principalmente nas epocas
de florescimento e frutificagao, diminui a porcentagem de flo-
res fecundadas, provoca o amadurecimento prematuro das vagens
e faz com que as sementes nao completem o0 seu desenvolvimento.
Periodo de seca de somente 10 dias, pode influir decisivamente

na produgao desta cultura.
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Para se ter uma idéia da importancia do clima ob
servem-se os baixos rendimentos obtidos em regices com clima
mais tropical: no Rio Grande do Sul e Santa Catarina o rendimen
to médio € de 900 kg/ha; no Parané, 800; em Sao Paulo acima de

550 e no Estado de Minas Gerais abaixo de 550 kg/ha.

A carta 19 para a aptidao agroclimética da cul
tura do feijdo na RegiZo Centro-Sul é semelhante & apresentada
para a batata seguindo o exposto no item referente a esta cul-

tura.

7.1.2 Carta de Aptidao Agroedafica

A cultura do feijao desenvolve-se bem tanto em
solos arenosos, como argilosos. O soio pode sexr pouco profundo
devido ao sistema radicular pouco desenvolvido da planta; deve
ser solto, leve, arejado e com boa drenagem. O pH otimo deve si’
tuar-se entre os valores 6,0 e 7,0. A carta 20 segue o exposto

no item referente & cultura do algoddo.

7.1.3 Carta de AptidZo Ecologica

. . ’ S .
A carta 21 evidencia as areas ecologicamente ap
tas, marginais ou inaptas para a cultura do feijao na Regiao

Centro-Sul.
7.2  ZONEAMENTO DA PRODUGAO ATUAL

No periodo de 1947/69 a produgdo brasileira de
feijao eresceu cerca de 11%, passando de um milhao para mais de
2,2 milhoes de toneladas; a Regiao Centro-Sul, que particiﬁou

com 71% do total produzido, cresceu nesse tempo 7T3%.



CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DO FEIJAD ~ carta n? 19
CARTA DE APTIDAO AGROEDAFICA DO FEIJAO - carta n2 20
CARTA DE APTIDAO ECOLGGICA DO FEIJAKO — carta n? 21



149

A figura 72 mostra as areas de maior ocorrencia
de produgéo. A primeira situa-se no oeste e sudoeste paranaen-
se correspondendo a Micro Regiao MR-289, principalmente nos mu
nicipios de Barracdo e Francisco Beltrao; oeste de Santa Cata-
rina, nas MRs 305 e 306, mais nitidamente nos munidp{osde Joa
gaba e Ponte Serrada na primeira e Xanxere na segunda; e noroes
te do Rio Grande do Sul, areas que correspondem a MR 324, (mu
nic{pio de Tenente Porteki)é MR 325, (Alpestre e Planalto) e a
MR 327, (Ijui).

A segunda grande Zona de Concentragao da Produ
gao ¢ formada pelo norte e parte do oeste paraﬁaense, abrangen
do as MRs e os municipios seguintes: 279 (Bandeirantes € o prin
cipal produtor), 280 (Santa Cecilia do Pavao), 281 (Londrina),
284 (Iraipora) e 285 (Cruzeiros D'Oeste).

Apesar de segundo produtor regional Minas Gerais
apresenta produgao esparsa, sem nenhuma concentragao, a exem-

plo de que ocorre nos demais Estados da Regiao.

0 Estado de Sao Paulo, relativamente grande con
tribuidor regional, nao aparece com muita expressao no mapa,

pois sua produgao vem sofrendo queda que se faz sentir nos anos

analisados, de 1966 a 1968.

7.3  CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA
PRODUGAO DO FEIJAO

7.3.1 Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana

Os principais elementos que caracterizam o cli
ma da Zona de Concentragao da Produgao do feijao, abrangendo o
noroeste do Rio Grande do Sul, oeste de Santa Catarina, e su-

L4 ~
doeste do Parana, sao expressos no quadro 55.
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QUADRO 55 — PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DO FEIJRO NOS ESTADOS

DO RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA E PARANA — MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL _ANO_AGRTCOLA
LOCAT,IDADES Maxima ~ Minima Al Medias laxima linima
: Valor Ano Valor Ano el 61-69 Valor  Ano Valor  Ano
Pluviosidade ~ mm )
Trad voveiiiiiiiiiiiees 1.920 66 1.350 62 1.832 1.680 1.858  63/64 1.172 62/63
Passo FUundo ..eeeeenennns ... 2.328 66 1.205 68 1.658 1.689 2.355  65/66 820 68/69
XEBNXETE v rvvensrenrennennens 2.581 63 1.525 68 2.436  * 2.290 2.496 68/69 1.689 63/64
Média da ZCP v...vu... Ceeees 2.276 .. 1.360 1.972 1.886 2,235  ..... 1.227 .uuas
Temperatura — OC
Iral coveiiiiiii e, 19,9 61 . 18,7 ‘68 19,0 19,2 19,5 65/66/68 18,7 64/65
* Passo FUNdO eeevernrorenncn, 18,3 61/69 16,5 65 17,6 17,6 18,1 57/58 16,4 55/56
Xanxere ., ....... e, 17,8 69 15,2 63 16,0 16,4 17,7  68/69 16,1 63/64
) 18,4 ouk@al 1% wmes:
MEdia da ZCP wuevnrevvnennns 18,7 .. 16,8 .. 17,5 17,7 . '

Periodos: Passo Fundo, 1947/69; Irail, 1961/69; Xanxere, 1963/69.

Fonte:

Escritorio de Meteorologia do Ministério da Agricultura.

17,1

0st
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A pluviosidade normal na Zona € de’l.972 mm, com
a variagao extrema de 2.276 a 1.360 mm. A temperatura anual
média é de 17,5°C, com extremos de 18,7 a 16,8°C. Foram chuvo
sos 1963 e 1966, e secos 1962 e 1968. Os anos mais quentes, em
termos da temperatura média anual, foram 1961 e 1969. Em Santa
Catarina, 1963 foi ao mesmo tempo frio e chuvoso, enquanto 1968,

no Rio Grande do Sul, foi seco e frio.

Como valores tipicos do balango hidrico anual na
Zona tem-se, para Passo Fundo, deficiencia nula e excedente de

822 mm; para Foz do Iguagu, deficiencia nula e excedente de

-

661 mm.

7.3.2 Estado do Parana

s . . .

Os elementos basicos que caracterizam o clima

da Zona de Concentragao da Produgao do feijao abrangendo o nor
’ ~ : ~

te do Estado do Parana sao os mesmos para o algodao, eXpressos

no quadro respectivo.

A pluviosidade varia de 1.893 a 1.117 mm,com mé
dia de 1.516 mm. A temperatura media anual, de 22,4 a 20,400 ,
com normal de 20,800. 0 ano mais chuvoso nas tres estagoes me
teorolégicas da Zona foi o de 1965, enquanto, o de mais baixa
pluviosidade foi o de 1969 em Jacarezinho, 1959 em Londrina, e
1967 em Maringa. O ano de 1967 apresentou as mais altas medias

anuais de temperatura e o de 1964, as mais baixas.

7.4  VARIAQKO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGKO COM O RENDI-
MENTO DO FEIJEO NA ZCP DA CULTURA

7.4.1 Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana

.~ . . e
As condigoes medias do tempo reinantes no perio

do 1961/69, na Zona de Concentragao da Produgao do feijao abran



RUADRO S6 — VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO FEIJAO NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAQ
DA CULTURA NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SuUL, SANTA CATARINA E PARANA — VALORES AMNUAIS

PARAMETROS 1.961/62 196é/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 19567/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Precipitagdo fno Ano Civil ....... 2.108 1.703 2.133 1.585 1.987 2.256 1.678 1.397
Desvio da Normal e +136 ~269, +161 _387 .+ 15 +284 -294 S
Variacao Interanual .....ssssss.s ST -405 +430 -548  +402 +269 -578 -281
Precipitagio no Ano Agricola ....  1.943 1.587 1.863 1.646 2.297 1.905 1.623 1.711
Desvio da Normal ......... e -.29 -385 -109 -326 +325 - 67 - =349 =261
Variagio Interanual .......eeeees  aesss -356 +276 -197 +651 -392 -282 -68

Temperatura - OC

MEdia No ANO CAVIL +euevnvnnnn.. . 18,1 17,0 17,6 17,2 17,6 18,0 18,2 17,5
Desvio da Normal ............ e +0,6 -0,5 +0,1 -0,3 40,1 +0,5 +0,7 s
Midia no Ano Agricola ........... 17,5 17,7 17,6 17,2 a1 17,7, 17,8 18,0
Desvio da Normal ...eeuveesnesons.: .0 +0,2 +0,1 - -0,3 +0,6 +0,2 +0,3 +0,5

Rendimento - kg/ha

Media da ZCP veveuevrrnnn.s - A, 855 819 849 830 812 819 . RTER
Variagao Interanual ....... . JBEmd T — -35 =20 -19 © o _18 +37 vess

Fonte: DNM-MA.

=18



QUADRO 57 - VARIAGAO DOS PARANMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO FEIJAO NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAD

DA CULTURA NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA £ PARANA — PERIODOS CRETICOS

PARAMETROS 1961 /62

1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68

1968/69

Pluviosidade e Balango Hidrico — mm

Def. Hid. no plantio a florescimento-
aguas (set-nov) .......... e Ceens 2

Def. Hid. no plantio a florescimento-
seca (Jam—mar) ....vveeiieiiiinnnnnn. )

N2 medio de meses secos periodo vege
tativo-aguas (set-dez) ..ovvvninnnnnns 1

Temperatura — °C

Média no plantio a florescimento-
aguas (set-nov) .....oeeeeenenns %.... 19,7

Média no plantio a florescimento-
seca (jan—mar)'......... ............. 21,9

Rendimento - kg/ha

Média da ZCP ........... o e oan ve aees

1,66

17,9

23,5

855

0,25

18,9

23,1

819

17,9

21,6

849

0,75

18,6

==

830

0,66

18,1

21,7

812

19,7

22,7

819

51

0,33

18,9

22,5

Fonte: DNM-MA.

£ST
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gendo o noroeste do Rio Grande do Sul, oeste de Santa Catarina,
e sudoeste do Parané, sao expressas nos guadros 56 e 57. A va-
riagdo do rendimento das safras 1962/63 e 1967/68 acha~se com~
parada diretamente aos parametros de pluviosidade e temperatura
na figura 73. Em vista da nao homogeneidade climatica da ‘Re-
giao abrangida pela Zona, acrescentamos na figura as variagoes
individuais da pluviosidade em Iral e Foz do Iguagu, alem da

’ .
curva media da Zona.

A pequena flutuagao do rendimento do feijao nes-
ta Zona (855 a 812 kg/ha) parece corresponder a amplitude rela-
tivamente reduzida das flutuagoes meteorolégicas, em comparagao

com a Zona do Parana, por exemplo, apresentada na mesma figura.

Mesmo nos anos mais secos, a pluviosidade em ter
. . I'q . . .
mcos dos totais anuais ou dos periodos criticos, parece suficien
te para as necessidades de agua da cultura, seja a "das aguas"

ou a da "seca".

Provavelmente se explica, pelas razoes apontadas
a falta de relacionamento significativo do rendimento com os

’ - . .
elementos meteorologicos, verificada nesta Zona.

0 rendimento minimo na safra 1962/63, associa-se
a maxima deficiencia h{drica, a0 maximo numero de meses secos,
a minims, temperatura do ciclo vegetativo da cultura "das éguas",
bem comc a maxima temperatura do ciclo da "seca". O rendimento,
minime associa-se a minimos da deficiencia hidrica e da tempera

tura do ciclo vegetativo das duas colheitas.

T.4.2 Estado do Parsna

.~ . I'e 4, .
As condigoes meteorologicas nos periodos criticos

do feijao nesta Zona durante 1961/69 sao expressas no quadro
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58, enquanto os valores anuais constam no quadro relativo ao
algodao. A variagao do rendimento das safras de 1962/63 a
1967/68 acha-se comparada com os parametros de pluviosidade e

temperatura nas figuras 73 e T4.

Verificam-se as seguintes associagoes com os pa
rametros dos periodos criticos. O minimo rendimento (882 kg/ha
em 1967/68) ocorre com maximo mimero de meses secos no periodo
vegetativo e deficiencia hidrica relativamente alta, na fase
do plantio ao florescimento. Porém, na safra "da seca", a defi
ciencia no citado'periqdo mostra—se baixa. Esta safra, de bail
X0 rendimento, coincide ainda com o minimo de-precipitagao nos
periodos de jul/out a agd/nov, analisados em relagao ao fei-
jao a titulo experimental, aproveitando-se o estudo feito pa-~

’ r'd
ra o cafe do norte do Parana.

0 maximo rendimento (1.509 kg/ha em 1965/66)e o
maior incremento da produtividade, ocorrem com baixas deficien
cias hidricas na fase vegetativa "das éguas" e "da seca", bem

como, alta precipitagao no periodo inicial.

0 minimo secundario da produtividade, na safra
1963/64, associa-se a alta deficiencia hidrica tanto no ciclo

"das aguas" como "da seca'".

Como se pode observar pela figura 73, verifica-
se acentuado paralelismo entre as flutuagoes do rendimento e da
pluviosidade do ano civil anterior, na Zona do feijao no norte
do Parana. A progressiva melhoria do rendimento no bienio
1964/65 — 1965/66 e a queda em 1966/67 — 1967/68 acompanham va
riagdes de identica magnitude relativa da pluviosidade, expres

’ . . . . ’
sa em termos da media entre Jacarezinho, Londrina e Maringa.



QUADRO 58 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DD TEMPO E DO RENDIMENTO DO FEIJAO NA ZONA DE CDNCENTRAQAG DA PRODUGAO
DA CULTURA NO ESTADO DO PARANA — PERIDOS CRITICOS

PARAMIYROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1957/68 145qc,
— -t - h
v —— N“\_
Pluviosidade e Balango Hidrico - mm ‘
Def. Hid. no plantio a florescimento- . > a
aguas (Set-nov) vvveviienirerinninnans 12 2. 12 4 12 19
Def. Hid. no plantio a florescimento- ' 0 e 5
seca (Jammar) ......oiiiiieiiitieianas a 0 13 1 12
® médio de meses secos no periodo ve 0.66 v 5 0.66
getativo - aguas (set-dez) ...... el 1 0 1 ! ’ 2 1
Precipitagio em (Jjul-out) +eveveveess. 230 376 253 == Sl Erd 210 240
Precipitagao em (ago—nay) ............ 392 ; as4a 439 . 321 402 ale 304 280
Temperatura-C
Meédia do plantio a Florescimento—éguas AT
(set-nov) ........ e iierieeraeneas ... 20,3 18,6 20,5 18,4 ‘19’2 18’6 19,5 19,3
Média do plantio a florescimento-. . : '
seca, (Jan-mar) .....eeereinineienaeies 21,2 22,1 21,8 20,7 21,9 21,3 21,2 22 3
Rendimento — kg/ha 5 4 Nt
Média da ZCP +uevvererennennsn. SRR 1.044 1.008 1.160 1.509 1.048 882
Variagao IAteranial eeveevessecnenses e . -36 -152 +349 ~461 -166 el
_—-——-'--__ __-%.__-__-_-_--

Fonte: DNM-MA,

9s1T
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Como a temperatura media do ano civil relaciona-
se inversamente com a pluviosidade nesta Zona, verifica-se que
com temperatura alta e pouca chuva -~ combinagao de fatores que
caracterizam uma situagao de seca - o rendimento do feijao mno

norte do Parané cai.
ANATLISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

No caso do feijao apresentou-se um problema se
melhante ao da batata, pela presenga de duas safras anuais, o
que conduziu a ensaiar a estimagao do modelo ora incluindo
as variaveis climaticas do periodo "das aguas! ora incluindo as

do periodo'da: seca:.

Os dados climaticos utilizados foram os das es-
tagoes meteorolégicas de Irai e Passo Fundo no Estado do Rio
Grande do Sul e Guarapuava, Jacarézinho, Ponta Grossa e Ivai ,
no Estado do Parana. Como no caso da batata, para a caltura do
feijao, apresentam-se primeiro duas equagaes estimadas indivi-
dualmente para os Estados do Parana e Rio Grande do Sul. A pri
meira, colocando a produgao por area do Parana apenas em fun
¢ao da deficiencia hidrica do periodo'das aguas’ que foi a va
riavel climatica mais explicativa das flutuagoes; e a segunda,
colocando a produgao por area do Rio Grande do Sul apenas em
fungao da deficiencia hidrica do periodo “da seca! que melhor

funcionou para esse Estado (gquadro 59),

‘A terceira equagao refere-se a combinagao  dos
dois Estados com a variavel climatica do periodo''da seca} e a
ultima, a mesma combihagéo utilizando a variavel climatica do
periodo"das éguasﬂ O poder explicativo de ambas as equagaeé foi
reduzido e com base nesses resultados nao se pode decidir sobre

. . 4 . . [ " i n , "
a superioridade das variaveis climaticas _da seca ou das aguas.



QUADRO S9 - EQUAGRD DA PRODUGAD POR AREA DA CULTURA DO FEIJRO

2
EQUAGAD Constante  DHPFA DHPFS  TPFA- T Dy TPFS -DDL B 0
Parana " 0,8652 -0,0039 24,82 1,31
(2,5748)
(0,4989)
7
Rio Grande do Sul 0,8746 -0,0015 25,67 2,60
(2,6284)
(0,5066)
: 21,42 1,70
2 Estados 1,1944 -0,0014 0,0025 -0,0068  -0,0160  =0,0030 < ,
"S "
- (3 0208) (1,0204) (0,1666) (0,9878) (O, 92;3;
(-0,3115) (0,1647) (0,0270) (-0,1882) (-0.1
28,74 1,68
‘2 Estados 1,3837 -0,0025 ) -0,0327 0,0054 0,0667 —0,0036 ’ ]
"A " .
9ves (2,0820) ( 2,1668) (2,0084) (1,5213) (1,280)
(-0,3199) (-0,3316) (0,3097) (0,2394) (-0,2033)

DHPFA - Deficiencia Hidrica do Plantio ao Florescimento do Fel.]ao das Aguas
DHPFS - Deficiencia Hidrica do Plantio ao Florescimento do Fei jao 'daz Seca
TPFA - Temperatura Madia do Plantio ao Florescimento do Fei jao 'das Aguas'
TPFS - Temperatura Média do Plantio ao Florescimento do Feijao'da Seca

8st
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Note-se que o melhor poder explicativo, do modelo referente
safra 'das aguas, ¢ basicamente devido a significancia da tempe

ratura no florescimento.

As figuras 75 e 76 apresentadas em seguida com
param os dois modelos propostos, sendo visiyel o melhor ajusta

mento do modelo proposto para a safra "das éguasq

No caso do modelo de oferta reporta-se apenas
um dos resultados (quadro 60).. A variavel prego comparece
altamente significante. Porém, como o modelo explicativo da o
ferta de arroz, chama a atengao o elevado coeficiente de At—l’
Aqui as evidencias de autocorrelagao nos residuos s3o mais for
tes, pois apesar da inclusao de At-l o coeficiente de Durbin
Watson e bastante pequeno, fixando-se em 1,31.

- ’ . . .
Existem, consequentemente, serias evidencias de
autocorrelagao e o0.vies decorrente estara auwmentando o coefi~
ciente de At 17 que deve ser interpretado com cuidado, 0 mesmo

ocorrendo com relagao a elasticidade de longo prazo da oferta.
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QUADRO 60 — EQUAGRO DA AREA CULTIVADA COM FEIJAO

ESTADOS

Constante Pr_1 T A D1

PR -

RS

-28997,:'031  2027849,0029 1479,1897  0,8951  49157,9766

(2,1798)  (1,3931) (9,3088) (3,0008)

(0,3234) (0;2204) (0,8337) ° (0,4377)

-146,7015 97,89 1,3l

(o,d780)

(-0,0130)

091
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8. RESULTADOS PARA A CULTURA DO MILHO

8.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLAOGICO

8.1.1 Carta de aptidio agroclimatica

O zoneamento para a cultura do milho no Centro-
Sul, ¢ apresentado na' carta 22. Quatro faixas de aptidao climé
tica est@o compreendidas no Centro-Sul brasileiro, duas conside

radas aptas e duas marginais para a cultura do cereal.

Das faixas marginais uma, a faixa C, compreen -
dendo as areas serranas de altitude, muito frias dos Estados Su
linos, apresenta estagdo vegetativa muito curta e restrigSes
térmicas para o desenvolvimento e produgao do milho. A outra
faixa marginal, situada no extremo noroeste, ostenta restrigoes
de ordem oposta. A estagao vegetativa, quente e ﬁmida, muito
longa, prejudica a maturaqﬁo)e a colheita do milho, exigindo va

~
riedades tardias adatadas a Regiao Centro-Sul.

Aﬁ duas faixas climaticamente aptas,compreendem
a maior parte da hegiﬁo, particularmente, a faixa A, de melhor
'aptidao, quer com respeito a estagdo vegetativa, quer com res —
peito a de repouso e colheita. Esta faixa abrange, praticamen- -
te, todo o Planalto Paulista e os Estados de Minas Gerais, Goias,

Mato Grosso, Espirito Santo e Rio de Janeiro.

A faixa B, embora ainda considerada climatica -
mente apta a cultura comercial do milho, apresenta certas res -
trigOes, pela ausencia de estagl@o seca de inverno, ou seja, pe-
la deficiencia hidrica nula. Tal dondigao proporciona uma esta
¢2o de maturagio e colheita muito umida o que exige, frequente-
mente, a operagao de "quebra do milho", para evitar umidecimen-
to da espiga e perdas de produto. Essa faixa B, compreende qua
se todo o Estado do Rio Grande do Sul, grande parte do interior
de Santa Catarina, e as partes litordneas umidas de S8o Paulo ’

’ .
Parana e Santa Catarina.
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8.1.2 Carta de aptidio agroedafica

’ . A 4~
As areas com aptidao edafica para a cultura do

milho sao evidenciadas na carta 23.

O milho requer solos férteis, profundos, perme
aveis e com estrutura bem desenvolvida. Suporta ligeira aci-
dez, porem o pH . otimo situa-se entre 5,5 a 7,0. Necessita de
grande disponibilidade de nitrogénio, nienor de potéssio e me-
nor ainda de fosforo assimilavel. Os solos moderadamente dre-
nados sao tolerados, mas os encharcados, mesmo temporariamente,

nao podem ser utilizados.

8.1.3 Carta de aptidfo ecoldgica

Através da sobreposigio das cartas 22 e 23 che
ga~se as areas com aptid3o ecoldgica para a cultura do milho,

conforme mostra a carta 24.

8.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAO ATUAL

A produgao brasileira de milho, de menos de 6
milhdes de toneladas.em 1947, passou para quase 13 milhGes em
1969, acusando o crescimento de 125%. Do total produzido no
per{odo, a Regiao Centro-Sul, respondeu por quase 96%, apresen
tando ela prépria um incremento de 127%, e de maneira relativa

mente equilibrada.

As quedas ocorridas entre um ano e outro, quan
do se verificaram, foram pequenas, com excegdo da de 1964, quan
do chegou a ser de 11%. A recuperagao, entretanto, foi tambeém
rapida e significativa, pois ja em 1965 o aumento chegou a ser
de 30%, o maior do periodo. No Wltimo trienio 1967 a 69, a

produgao se manteve quase estacionada.



CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DO MILHO — carta n? 22
CARTA DE APTIDAO AGROEDAFICA DO MILHO - carta n? 23
CARTA DE APTIDAO ECOLOGICA DO MILHO - carta n? 24
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Minas Gerais e o principal produtor, tendo res
pondido por 22% do total regional produzido durante o per{odo
em analise. Variou, porém, a participagﬁo relativa dentro da
Regiao, passando de cerca de 25%, que se verificava de 1947 a

1958, ate 18% em 1969.

Mais regular foi a evolugao das safras do Rio
Grande do Sul, que respondeu por 21% do total regional produzi
do durante o per{odo. A participagao na Regiao também foi es-
tavel, tendo sido mantida a média de 22% durante o periodo, com
a menor contribuigﬁo ocorrendo em 1968, quando chegou a 18%.
Participando em menor escala, 18% do total regional no per{odo,
o Parana apresenta evolugdo positiva, passando.de 15% em 1947
para 25% em 1969. Os demais Estados da Regido apresentam tam-
bém uma participagéo crescente, embora em menor escala que a
do Estado do Parané; cerca de 13% nos primeiros e 18% nos ﬁlti

mosS anos.

As Zonas de Concentragdo de Produgdo - ZCP, co
mo se observa pela figura 78, ocorrem principalmente no sudoes
te paranaense, oeste de Santa Catarina e norte-~nordeste do Rio

Grande do Sul.

No Parana a concentrag@o se da na Micro-Regido
MR-289, dos munic{pios de Santo Antonio do Sudoeste e Salgado
Filho; no oeste catarinense, nas MRs 305 e 306, destacando-se
nas areas compreendidas pelos munic{pios de Seara e de Chapec6

e Palmitos, respectivamente.

No Rio Grande do Sul abrange varias Micro—--Re-
gi5es: 312, com destaque nos munic{pios de Guaporé e Nova Pra-
ta; 313, destacadamente em torno de Lajeado; 325, da qual, Ron
da Alta e Nonoai sao os mnnicfpios principais; 326, (Erechim ,
Getulio Vargas e Sananduva); 327, (Itujui); 328, (Passo Fundd);
e 329, (Nao-me-Toque).



ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DE MILHO
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A segunda Zona de Concentragdo na Produgdo de
milho abrange o norte-nordeste do Parana e sul-sudoeste de S3o
Paulo, correspondendo as seguintes areas: Estado do Parana ’
Cambard, Andira, Santa Mariana e Santo Antonio da Platina na
MR-279; Londrina, na 281; Estado de Sao Paulo - Lins, na MR-
241; Tupa, na 245; Alvares Machado, na 250 e Santa Cruz do Rio
Pardo, na 252. Nestas areas a concentragao é menos intensa.Na
MR-260, mais precisamente no municipio de Itapeva ena 253, no

. - - - ’ .
de Taquaritinga, a ocorrencia e mais acentuada.

0 norte paulista.e o sul de Minas Gerais cons-
tituem a terceira Zona de Concentragdo. Em Sao Paulo as prin-
cipais ocorrencias se dao nas MRs 228, especiaimente no munici
pio de Guaira e na 229, no de Miguelépolis. Secundariamente,a
concentragdo ocorre nas MRs 225 (Santa Rita D'Oeste); 226 (Car
doso); 227 (Olimpia); 237 (Ribeirdo Preto); 242 (Ibitinga); e
243 (Casa Branca). Em Minas Gerais nas MRs 190 e 194, em par-

. . l . .
ticular, nos municipios de Passos e Monte Santo de Minas, res-

pectivamente.

Apesar de Minas Gerais ter sido, durante o pe-
riodo 1947/69, o principal Estado produtor, nio apresenta gran
des areas de concentragdo, pois sua producdo é esparsa, difun—

dida do centro para o sul do Estado.



165

8.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGZXO
DA PRODUGAO DO MILHO

8.3.1 Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana

Os elementos basicos do clima na Zona de Con
centragao da Produgao do milho abrangendo o norte e noroes-—
te do Rio Grande do Sul, oeste de Santa Catarina e sudoeste

’ ~ .
do Parana, sao relacionados nos quadros 61 e 62.

A normal da pluviosidade na Zona & de.1913mm
anuais, - variando entre os extremos de 2.299 e 1.285 mm, no
.per{odo 1947/69. Como extremos, 1966 foi o aho chuvoso, e
1962 (ou ano agricola 1962/63), e 1968 foram secos. A tempe
ratura média anual é de 17,89C, com extremos de 18,9 a
17,10C. Os anos mais quentes foram 1961 e 1969, enquanto
1963, 1965 e 1968 foram frios. Observa-se que 1961 foi ao
mesmo tempo quente e chuvoso no Rio Grande do Sul, 1963 frio
e chuvoso em Santa Catarina, e 1968 frio e seco no Rio Gran-
de do Sul. Os dados da Aeronautica, para a Foz do Iguagu,re
ferentes ao per{odo 1961/65, indicam que no sudoeste do Para

na 1962 foi seco e 1965 extremamente chuvoso.

A Zona se caracteriza por grandes excedentes

de umidade e deficiencias nulas, no balango hidrico anual .
rd . -~

Em Passo Fundo e Foz do Iguagu, os excedentes medios sao de

822 e 661 mm,.respectivamente.

Quanto as épocas criticas do milho, as nor-
mais de precipitag@o na Zona sdo de 325 mm no plantio e de
301 mm na colheita. A normal da temperatura media nos seis

meses do ciclo vegetativo do milho (out/mar) é de 20,50C.



QUADRO 61 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZCP DO MILHO NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA E PARANA — MEDIAS ANUAIS

ANO CIVIL AND AGRICOLA
LOCALIDADES MAXTMA MENTMA NORMAIS MEDIAS MAXTMA MENTMA
61/69
VALOR  ANO VALOR  ANO / VALOR ANO VALOR ANO
Pluviosidade - mm
Passo FUuNdo +evvvenenensoisns 2.328 66 1.205 68 1.658 1.689 2,355 65/66 820 68/69
PCruz Alta siieiiiiniienianans 2.365 61 1.055 68 1.725 1.609 2.323 53/54 908 62/63
Iral vieeiiiiiiiiiiiieiiiaes 1.920 66 1.350 62 1.832 1.680 1.855 63/64 1.172 62/63
Xanxere ..... Ceeeeeeeeiiaaas 2.581 63 1.525 68 2.436 2.290 2.496 68/69 1.689 63/64
Média da ZCP ...... rerieeenn 2.299 .. 1.285 . 1,913 1.767 2.257 <.... 1.147
o . \
Temperatura -~ C
Passo FUNDD veevenvnveneeiens 18,3 61/69 16,5 65 17,6 17,6 18,1 sS7/58 16,4 55/56
Cruz Alta teveeeresesnsosnnss 19,5 61 17,8 a7 18,6 18,7 19,3 62/63 17,7 66/67
Iral s iii e, 19,9 61 18,7 68 19,0 19,2 19,5 65/66 18,7 64/65
68 /69
XANXEI'B vvevennnnnnrnnnnnnnns 17,8 69 15,2 63 16,0 16,4 17,7 68/69 16,1 63/64
MEdia da ZCP vvevenrenenns .. 18,9 .. 17,1 .. 17,8 17,9 18,7 ... 17,2

Periodo: Passo Fundo e Cruz Alta, 1947/69; Irai, 1961/69; Xanxere, 1963/69.

Fontes :

Departamento Nacional de Meteorologia - Ministério da Agricultura.

991



QUADRO 62 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZCP DO MILHO NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL,

SANTA CATARINA E PARANA - Periodos criticos

PLUVIOSIDADE - mm . TEMPERATURA - °C

. Plantio Colheita Periodo Vegetativo
LOCALIDADES (out/nov) (abr/mai) (out/mar)

Media Media Media
Normal 61/69 Normal 61/69 Normal 61/69
Passo FUNdo «eevevnenencanns 273 287 269 173 20,17 20,4
Cruz Alta ® & 0 0 0 0 0 0 0 00 000 0 00 306 305 308 181 21’5 21’7
IT8T ceeeerrrreeeenennnneens 315 299 309 257 22,5 22,6
XAIXETE vvveeeeeeennnnnnnns 413 411 387 315 19,0 18,7
GUABTEPUAVE soeeeessasssasnns 320 365 232 183 19,0 - 19,1
Média da ZCP ....evnen... vee 325 333 301 222 . 20,5 20,5

Fonte: DNM - MA

L9T
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8.3.2 Nos Estados do Parana e Sao Paulo

Os elementos basicos do clima desta Zona, abran
gendo o norte do Parana e o oeste e sudoeste de Sao Paulo,est2o
resumidos nos quadros 63 e 64 correspondentes aos velores anueis

’ £, . .
e dos periodos criticos, respectivamente.

A normal de pluviosidade € de 1.334 mm, obser -
vando-se extremos de 1.783 a 920 mm anuais. A normal de tempe-
ratura meédia e de 21,39C, com extremos de 21,9 a 20,30C.

v

Entre os extremos observados nas Series climato
légicas do per{odo de 23 anos, nos quatro postos representati -
vos da Zona, varios recaem no perfodo em estudo, fato que com -
prova a variabilidade climatica nos anos das safras 1962/63 a
1967/68. 0 ano de 1965 (ou ano agricola 1964/65) apresenta o
maximo absoluto da pluviosidade em tres dos postos, enquanto
1963 foi extremamente seco em Bauru. No norte do Parané, 1962,
1963 e 1967 foram marcantemente secos, embora nao figurem entre

os extremos. O ano de 1962 foi frio e 1963 quente.

Com respeito aos elementos médios dos periodos
criticos do milho, a precipitagdo normal ¢ de 257 mm no plantio .
(out/nov) e 188 mm na colheita (abr/mai). A temperatura normal

no ciclo vegetativo (out/mar) e de 23,49C.

Valores tipicos do balango hidrico anual . na
Zona, sao: Londrina e Jacarezinho, deficiéncias nula e de 5 mm,
excedentes de 446 e 261 mm, respectivamente; e Bauru, deficien-

cia de 47 mm, excedente de 262 mm.



QUADRO 63 ~ PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAD DA PRODUGAO DO MILHO NOS

ESTADOS DO PARANA E SEQ PAULO — VALORES ANUAIS

ANO CIVIL ANO AGRICOTA
LOCATIDADES Maxima Minima Normaiy Medias llaxima Minima_
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor - Ano Valor. Ano
Pluviosidade — mm
JACErezinho ..essseesssanessass 1,796 65 1,064 69 1.318 1.282 1.607 64/65 981 68/69
LoNdring ssesssssssensssnsssses  1.947- 65, 1,064 49 1.550 1.451 1.839  64/65  1.181 54/55
Presidente Prudente ........... 1.704 63 . 802 49 1.231 1.402 1.907  62/63 843  4s/a9
Bauru esesemscseRsoeRss R0 ORe NS 1.686 65“ 748. 63 1-243 1.240
Média da ZCP saessssssassesasas 1,783  — 920 — 1.334 1.331 1.784 —— 1,002 ——
0,
Temperatura — C
Jacarezinho s.seseesreseceneass’ 22,3 59 19,9 52 21,3 21,67 22,2  58/59 20,2 52/53
LONAriNg sesesssesssensarsasass 20,00 60 19,8 62 20,5 20,6, 21,2 'e8/69 20,0 Varios
Presidente Prudente ..sssevases 23,3 61 20,8 51 22,3 T 22,5 23,7 61/62 20,9 48/49
Bauru @8 s s 0 000 OSSOSO OPRPSGETr PSS 22’0 63 20,5/,-62/64 21,1 21,1 _— — [—
Média Cia ZCP ---c---l----n-----‘.‘ 21,9 — X 20,3 —— 21,3 21,5 22’4  ——— 20,4 —

Periodos: Jacarezinho, 1947/69; Londrina, 1954/69; Presidente Prudente, 1948/69; Bauru, 1961/70

Fontes: . DNM-MA; SCA-IAC

69T



QUADRO 64 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DO MILHO NOS
ESTADOS DO PARANA E SA0 PAULO - PERfopos cRITICOS

PLUVIOSIDADE — mm TEMPERATURA — °C
Plantio Colheita Periodo Vegetativo

LOCALIDADES i ( out-nov) (abr-mai) (out—mar)
Media Media Media

N 1 N 1 N 1

== 61/69 S 61/69 i 61/69
Jacarezinho eesseecesoss tansensnensoasrasacsansossosenas 257 291 162 130 23,6 23,8
LOREFANG  n St ukpe ot el o v o o « & o o ¢ cucPHins. S G woilarigs o n ¢ o o n sdb 2 08 @ _ 290 321 267 167 22,8 22,6
Bauru lll.'llllllllllll.l.llllll(llll"lllll.lllllllllll'll ‘,_261 250 182 76 22,8 B 22,8
Presidente Prudente sievvieesseresacscsanancssscancaasoans - 222 289 139 116 - 24;3' 24,4
MEUL1a 0 ZCP eaeeseevoocroannssassossssnnnsnsasosnnasanass 257 288 . 188 122 23,4 23,4

Fonte: DNM-MA;. SCA-IAC

oLT
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8.3.3 Estados de Sao Paulo e Minas Gerais

Os elementos basicos que caracterizam o clima
desta Zona, abrangendo o norte e nordeste de Sao Paulo, o Trian
gulo e o Centro-oeste de Minas Gerais, estfo relacionados nos
quadros 65 e 66, referentes aos valores anuais e aos per{odos

f, . -
criticos da cultura, respectivamente.

A normal de pluviosidade na Zona ¢ de 1.400 mm.
Os valores extremos observados no periodo 1947/69 foram de
1.832 mm e 846 mm. A temperatura média anual e de 21,19C. Re
caem nos anos associados as safras 1962/63 a 1967/68, varios
dos extremos registrados ao longo do per{odo.' O0s minimos ab-
solutos da pluviosidade anual récaem em 1963 ou 1968,e os ma—

ximos em 1962, 64 e 65.

0 ano de 1963 foi o mais quente, na maioria
dos postos. O de 1965 foi ao mesmo tempo quente e chuvoso,en

quanto 1962 foi frio e chuvoso.

Como valores tipicos do balango hidrico anual
na Zona tem-se: Ribeirdao Preto e Pindorama, deficiencias de
107 e 101 mm e excedentes de 476 e 266 mm, respectivamente;
Frutal e Monte Alegre de Minas (Triangulo Mineiro); deficien-

cias de 108 mm e excedentes 478 e 377 mm, respectivamente.

8.4 VARIAGXO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGAO COM O REN -
DIMENTO DO MILHO NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO

8.4.1 Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana

As condigdes medias do tempo, anuais e nas fa
ses criticas da cultura, reinantes no per{odo de 1961/69 na
Zona de Concentragﬁo da Produgao do milho abrangendo o norte

do Rio Grande do Sul, oeste de Santa Catarina e sudoeste do



QUADRO 65 — PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DO MILHO NOS ESTADOS DE

SAD PAULO E MINAS GERAIS ~ VALORES ANUAIS

ANO CIVIL » , ANO AGRICOLA
LOCALIDADES Maxima Minima N'orma i s Me’dias Maxima Minima '
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor Ano Valor. Ano

Pluviosidade — mm i
Ribeirao Preto sessresesenenses 1,865 60 952 63 1.421 1,409 1.819 60/61 1.054 68/69
Pindorama sesessssssccssescanss 1,607 61 774 68 1.é67 i.291 1.679 60/6L 898 52/53
Uberaba sesesesssessasascnssass 1.959 _ 64 885 68 1.469 1.411 1.895 64/65 .. 962 67/68
Patos de Minas «eccsenscscnenss  1.923 56 902 63 1.478 1.416 1.852 56/57 1.021 62/63
Lavras .;.;.........}.......... 1.976 62 624 63 1.412 . 1.486 1.781 64/65 1.226 67/68
Campinas ...}........:......... 1.661 65 939 68 1,360 1.321 1,729 64/65 916 v68/69'
MECia da ZCP eeensssnneensewes 1,632 —_ '846 —_— 1.401 1.389. 1,793 —— 1,013 i

Temperatura - oC
Ribeirao Preto seessessscsseees 22,8 . 63 20,8 56 . 21,8 21,8 22,4 63/64a 20,2  54/55
PindOrama eeesesesssesssssssnses 23,1 63 21,0 51 21,9 A22:1 22,7 63/64 20,9  s0/s1
UDEYDA +evnesrnnneeeinnessnnns 23,1 65 21,2 62 22,2 22,2 22,7 54/55 21,6 50/51
Patos de Minas secesessssseeass 22,4 53 19,9 4s 21,i 21,1 22,4 57/s8 19,3  52/53
Lavras eesiesscessssssssssassss 20,1 63 18,7 62 19,3 19,4 19,7 65/66 18,9 67/68
Campings seesssossscesissssanus 22,0 61 © 19,9 47/51 20,5 _ 20,8 21,6 60/61 20,0 Varios
Média da ZCP seesvsesessneennes 22,3  — 20,3 —— 21,1 21,3 21,5 20,2

Periodos: Ribeirao Préto, Uberaba, Patos de Minas e Campinas, 1947/69; Pindorama, 1950/69; Lavras 1961/69.
Fontes: DNM-A; DRA-MAER; SCA-IAC

eLT



QUADRO 66 — PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAD DO MILHO NOS ESTADOS BE
SAD PAULO E MINAS GERAIS - PERTODOS CRITICOS

PLUVIOSIDADE ~ mm

TELPERATURA ~ G

. Plantio Colheita . Periodo Vegetativo
LOCALIDADES '(gut—nov) (abrqmaiz (out-mar) _

' Normal gi?é;' .'quma%“~ Zi;é; Mormal ] ..25723
e T T 205 2;7 s o2 | 23,é_ 23,1
PANGOFEME 44ussssssssssnsesssnnsstsnesnnrenenssssenssnssnens 131 259 109 91 23,6 23,5
UDEIEDE 444 auevessasasasssssassesosssosassssassenssssnsnansas - 317 33l -‘ 129 85 23,3 23,4
Patos de Minas .1..................................,........ 375 g2 144 .97' 21,9- 22,2
LAVEES 44 esseseeesnnnsesanasesennnnsensasansssssnsonnensenes’ 204 '35 94 60 21,3 21,3
MEDia da ZCP yussssnssssnssennsssosesennsssnnsionsssensions 264 . 315 144 87 22,7 22,7

Fontes: DNM-MA; SCA-IAC; DRA-MAER

€LT
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Parané, sao expressas nos quadros 67 e 68. A variagao do ren-
dimento acha-se comparada diretamente com a variagdo anual da
pluviosidade e temperatura média, bem como com alguns elemen -
tos meteorologicos dos periodos cr{ticos, nas figuras 79 e 80.
Em virtude da ndc homogeneidade climatica da Zona, sSao apresen
tados em separado, nas figuras 81l e 82 os valores individuais

da pluviosidade e temperatura nas estagoes meteorolégicas re-—

presentativas da Zona, e que compoem a media da ZCP.

Verifica-se que a variagao do rendimento do mi
lho n3o apresenta, de modo geral, relagoes significativas com
os totais pluviométricos dos periodos criticos. Parece estar-
ligada a presenga ‘de um ou mais meses secos no periodo critico

de nov/mar .

Com respeito aos.elementos anuais, verifica-se
que o minimo rendimento (1.213 kg/ha) e a maior queda anual do
rendimento, na safra 1967/68, correspondem a minima precipita-
cdo no ano agricola e a maxima redugdo de pluviosidade do ano
civil anterior. O maximo secundario do rendimento em 1966/67
associa-se ao maximo secundario da pluviosidade do ano «¢ivil

anterior.

£ possivel que a ni3o homogeneidade climatica
da ZCP, especialmente manifesta com respeito as safras 1962/63
e 1963/64, seja responsavel pela aparente insensibilidade do

. ~ . o~ . . 7 _ .
rendimento em relagao as condigoes meteorologicas medias.

8.4.2 Estados do Parana e S3o Paulo

As condigOes reinantes durante o ano e nos pe-
riodos criticos da cultura do milho sio expressas nos quadros
69 e 70. A variagado do rendimento acha-se comparada diretamen
te com a variaggo anual da pluviosidade e temperatura na figu-

. ~ ’ £, .
ra 83, e com a variagao dos elementos dos periodos criticos na

figura 84.



QUADRO 67 - VAHIAQRO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO MILHO NA ZONA DE CDNCENTHAQRO DA PRDDU@RO DA CULTURA
NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA E PARANA — VALORES ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Precipitat;éo no Ano Civil seevensee 2.172 1.709 2.012 1.4957 1.947 2.151 1.623 1.311
Desvio da Normal seeevecceascneases  ..4259 ~204 +99 -416 +34 +238 -290 -602
Variagao TNberanual oo sur s es o Buriy s -263 +303 _515 +450 +204 - 528 =312
Precipitagao no Ano Agricola ...... 1.805  1.840 . 1.557 1.810 2.175 1.665 . 1.445 1.793
Desvio da Normal .euessseseasscasss =108 =73 -356 -103 +262 -248 -468 -120
Variagao Interanual teeeesecssseses — . _ 435 -283 +253 +365 -510 -220 +348

Tanpératura - ,DC

. MEdia O ANO CiVAl seesessssnesnses 18,4 17,4 %% 18,0 17,6 17,9 18,0 18,3 17,8
Desvio da NOTmal .eseessessneesssns +0,6 - 20,4 +0,2 - -0,2 40,1 40,2 +0,5 0
Média no Ano Agricola seseessssesss - 17,5 18,2 17,8 17,6 -'"'is,o 18,2 i?,9 18,4
Desvio da Normal .s.eeessssssssecess  -0,3 +0,4 - 0 -n,2 *40,2 +0,zi 40,1 +0,6

Flendimlento - kg/ha
MEdia da ZCP sesaseresssescnnsaonns — 1.514 1.437 1.414 1.375. 1.434 1.213 —
Variagao Interanual eeeeececeseesss — o =77 =23 -39 +59 . =221 —

Fonte: DNM-MA
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QUADRO 68 — VARIAGAQ DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO MILHO NA 20NA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DA CULTURA
NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA E PARANA — PERIODOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco Hidrico — mm

Precipitagao no Plantio (out-nov) ... .371 246 507 198 349 409 305 286
DESVio da NOMAL «evrenneeneenesneeee 446 -79 +182 127 24 4104 -20 -39
Def.Hidrica no Ciclo Vegetativo

(DUt-FBV) D N N N R N R A R IR I AR i) 37 52 26 vg 23 0 3 15 22
N2 Médio de Meses Secos no Ciclo :

Vegetativo (nov-mar) ...ieeaesven.ens 1,66 1,66 1,75 1,75 o . 0,5 1 1
Precipitagao na Colheita

(abr-mai) .eceesesusmatadiatio:sponsoes 310 277 187 261 274 112 115 176

DESViCI da NOI‘mal U R B B B I BB BN B B B B I I I B ] +09 “'24 _114 h —'40 —27 _189 —1% _125

o
Temperatura — C

Média do Ciclo Vegetativo (out-mai).. 20,6 20,7 20,7 . 19,8 . 20,6 l20,1 21,0 —i
Desvio da Normal s.veesseessssscsenss +0,1 40,2 +0,2 -0,7 +0,1 -0,4 . +0,5 =

Rendimento — kg/ha

Média da ZCP AR R R T TN T— 1-514 1.437 1.414 1.375 b 1-434 11213 _—

Deficiencia Hidrica: Média entre Passo Fundo, Cruz Alta e Iraf. Demais elementaos,
: media entre estes postos e Xanxere.

Fonte: DNM-MA .
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QUADRO 69 - VARIAQﬂD DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO MILHO NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRDDUQKO DA CULTURA
“NOS ESTADOS DO PARANA E SAO PAULO - VALORES ANUAIS

— e

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1567/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Precipitagao no Ano Civil ..vveeesss 1.316 1.345 ©1.216 - 1.580 1.745 - l.234 1.237 1.127
Desvio da Normal susssesssssssssssss =18 11 . -118 +246 +a11 ~100. 97 —207
Variagio Interanual suesssssssssssss  ———— 429 129 . +364 +165 511 +03 110
Precipitagio no Ano Agricola ....... 1,172 1.377 1.395 1.765 1.316 1.334 1.149  1.106 .
Desvio da Normal sevuseesssassessnss =162 . +43 461 +431 -18 - 0 -185 228
Variagio INteranual seessesssssssens  —me -205 +-18 4370 449 -318 -185 -43

Temperatura — OC

Média no AND Givil veesesssessssssss . 22,0 21,2 22,1 21,1 21,2 21,6 21,7 20,9
Desvio da NOrmal seeseeeessesesssees 40,7 -0,1 - 40,8 0,2 0,1 +0,3 " 40,4 -0,4
Média no Ano Agricola -2 21,6 22,0 21,0 ”"’éi,a 21,4 21,1 21,8
Desvio da Normal sssesessesasyocanss +0,4 _+D;3 40,7 -0,3 ‘40,5 ' +D,i -0,2 +0,5

Rendimento — kg/ha

Média da ZCP sevevevesssscssscsnsans —_— 1.602 1.189 1.603  1.589 l1.522 1.687 _—
Var‘iagao Interanual eseseceescscesnss . -_— —_— -413 ° +414 -14 57 +165

Fontes: DNM-MA; SCA-IAC
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QUADRO 70 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO MILHO NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODWGAQ DA CULTURA
NOS ESTADOS DO PARANA E SAQ PAULO - PERfopos criTIcos

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco Hidrico — mm

Precipitagao no Plantio (out-nov) ... 264 | 310 344 : 259 275 314 293 201
Desvio da NOTmal cuevereeeseeneerness  +07 483 487 402 A8 457 - 436 56
Def.Hidficé no Ciclo'Vegetativo ’ . A . - o _ |

e 1< T = & 4 53 1 "3,5 2 ? 43
Ne Médio de Meses Secos (nov-mar) ... 0,5 0,25 1 0 1,25 0,25 1,5 0,75
Precipitagao na Colheita (aﬁrqmaio).;: 196 102 i 38 115 277 162 a 82

Desvio da NOrmal e.eeseesecsissncssees +08 -86 -150 , —73 +89 . =26 ~184 =106

Temperatura — DC

Média no Ciclo Vegetativo. (out-mar).. 24,0 23,4 24,0 22,4 - 23,6 23,3 . 23,0 _—

Desvio da Normal sieecsscesasassncans +U{6 . 0 . +0,6 -1,0 _-+0,2 -0,1 0,4 —_—
Rendimento — kg/ha . : ' . .

Média da ZCP 99 9 00T PPN OEERREENBT PR :—._‘; 11602 » 11189 1-603 . 1.589 1-522 1-68? —

Deficiencia Hidrica: Média entre Sao Paulo (Ribeirao Preto, .Pindorama, Presidente Prudente e Bauru) e
' Parana (Jacarezinho, Ivaf e Guarapuava). Demais elementos, médias entre Jacarezinho,
Londrina, Presidente Prudente e Baurd.

Fontes: DNM-MA; SCA-IAC
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Como a ZCP abrange uma faixa de transigao cli
mética, torna-se conveniente examinar individualmente as cur-
vas da pluviosidade e temperatura nas gquairo estagoes relacio
nadas. As flutuagoes da temperatura sao comuns a toda a ZCP,
enquanto a flutuagao da pluviosidade no norte do Parana dife-
re da de S@o Paulo nos anos de seca intensa, isto é, 1963 e
1968 (anos civis) ou 1962/63 e 1968/69 (anos agricolas), sen—

do que em S3o Paulo a seca do ano agricola 1962/63 se estendeu

a 1963/64.

Verificam-se algumas relagOes marcantes, no
sentido esperado, entre os elementos meteorolégicos e a produ
tividade; o minimo pronunciado do rendimento(1.189 kg/ha), na
safra 1963/64, associa-se ao maximo absoluto da deficiencia
hidrica e a um médximo relativo do numero de meses secos no ci
clo vegetativo. Todavia, foi maxima a precipitagdo no plan

. ro . ey~ .
tio e minima a precipitagao na colheita desta safra.

0 maximo rendimento (1.687 kg/ha) na safra
1967/68, ocorreu com parametros meteorolégicos dos periodos
criticos todos favoréveis, inclusive um minimo de precipita

¢do na colheita.

Tambem se observam relagoes significativas com
o maior incremento do rendimento, na safra 1964/65: deficien-
cia muito baixa e numero nulo de meses secos no periodo vege-
tativo, e precipitacdo praticamente normal no plantio. Contu
do, a temperatura no ciclo vegetativo apresentou-se com o mi-
nimo valor no periodo de 1961 a 1968 nao constituindo portan—

to um fator adverso.

8.4.3 Estados de Sao Paulo e Minas Gerais

As condigoes medias do tempo reinantes nesta

Zona durante o periodo 1961/69 sdo expressas nos quadros Tl e

* . ’ [
72 em termos dos valores anuais e das epocas criticas da cul-



QUADRO 71 - VAHIAQKD D0S PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO MILHO NA ZONA DE CDNCENTRAQKO DA PRODUZAD DA CULTU=A
NOS ESTADOS DE SAQ PAULO E MINAS GERAIS - VALORES ANUAIS

PARAMETROS

1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1957/63 1568/4¢

Pluviosidade — mm

Precipitagao no Ano Civil ..eeesee.. 1,409
Desvio da Normal s.ieeevecaccaasannss +08

Variagéo Interanﬁal sias vlee s s ol EIlEICIo NS ———

Precipitagéo no Ano Agr{cola o Shee s 1.277

Desvio da Normal e.eeeessosssnanscnns -124

Variagao -Interanual Ceeieiseennnans —_—
Temperatura - OC

Média No ANO Civil veeeseesenareonns 21,7

Desvio da Normal .eeeecesecscssncess +0,6

Média no Ano Agricola sesessseenines 21,2

Desvio da Normal ....eceeseeeseeesa., 40,1
Rendimento — kg/ha

Media da Z0P seesseresennsosnsnansee  mmmmm

Variagao Interanual .eeeeeeceeseesss _

1.524

+123;

+115

1,311
-90
+34

20,6
-0,5

21,2
+0,1

1.461

959
-442

+565

1.281 |

=121

22,1
+1,0
21,6

+0,5

1.071
-390

1.682
+281

4723

1.729
+328

+448

20,8
-0,3

21,0
-0,1

1.550
+479

1.637
+236
45

1,531
-130
-198

21,4

+0,3

21,5

‘+0,4

1.665
+115

1.572
+171

65

1.509
-108

21,2
+0,1

20,9

-0,2.

1.812
+147

1.413
+12
-159

1.126
-275
-383

21,3

+0,2

20,7

-0,4

1.789
=23

1.040
-361

-373

1.095
-306
=31

20,6
-0,5
21,4

+0,3

Fonte: DNM-MA; DRA-MAER; SCA-ICA

03T



QUADRO 72 - VARIAGAO DOS PARAMETROS 00 TEMPO E RELAGAO COM O RENDIMENTO DO MILHO NA ZONA DE CONCENTRA@KO DA PRODUGAO
DA EULTURA NOS ESTADOS DE SAO PAULO E MINAS GERAIS - PERIODOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco Hidrico - mm

Precipitagao no Plantio (out-nov) ... 215 332 202 349 344 361 321 258
Desvio da Normal weuussssesssesssessss =49 468 62 +85 480 . 497 +57 08
Def.Hidrica no Ciclo Vegetativo , o

(out=fev) sevirrennnnnenrsscssnsenacis 37 10 | €8 0 3 7 9 34
N2 Médio de Meses Secos (nov-mar) 0,4 2 1,8 0,4 0,2 0,8 o2 1,8
Precipitacao na Colheita (abr-mai). ... 151 68 R ) 120 81 T 173 43 37

DesViO da Normal YRR R +37 . -46 =75 +06 "‘33 +59 —71 ° =77

Temperatura.- DC

Média no Ciclo Vegetativo (out-mar) .. 2,8 22,8 23,7 21,8 22,8 22,7 22,3 —_—
Desvio da Normal ssseeveeecssascannsas +0,1 +D,l +l,0 . _0,9 +0,l 0 —0,4 —

Rendimento - kg/ha

MECia 08 ZCP vavesssesasssessnsavosens Trm 1.461 1.071 . 1.550 1.665 1.812 1.789 S—

Deficiencia Hidrica: Media entre Ribeirao Preto, Pindorama, Presidente Prudente, Bauru (em Sao Paulo) e Uberaba,
Patos de Minas e LavraS'(em Minas Gerais). Demais elementos, média entre Ribeirao Pr-eto,
Pindorama, Uberaba, Patos de Minas e Lavras

Fontes: DNM-MA; DRA-MAER; SCA-IAC
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tura, respectivamente. A variagado do rendimento acha-se com-
parada diretamente com a variagdo anual da pluviosidade e tem

. ’ ’ ro
peratura na figura 83, e aos elementos dos periodos criticos

na figura 85.

Observa-se que ha relagoes significativas en-
tre o rendimento e os elementos meteorolégicos. 0 maximo ab-
soluto do rendimento (1.812 kg/ha) na safra 1966/67 associa -
se a um conjunto de elementos favoraveis: maxima precipitacgao
no plantio, baixa deficieéencia e pequeno numero medio de meses
secos no ciclo vegetativo, e temperatura-neste ciclo igual a

normal; entretanto, ¢ maxima a precipitagﬁo-ha colheita (173 mm).

f.. . ,
0 minimo rendimento (1.071 kg/ha), na safra
'- ’- 3
1963/64, ocorreu com varios elementos adversos: maxima defi .-
. . I 2P ’ . . ’
ciencia hidrica e o maximo secundario do numero de meses se-

. . . ~ .
cos no ciclo vegetativo, e minima precipitagao no plantio.

0 maior incremento do rendimento na safra
1964/65 também esta associado a elementos favoraveis: defi-
ciencia nula e baixo numero de meses secos no ciclo vegetati-
vo, maximo secundario da precipitagdo no plantio e precipita—
¢a0 na colheita préxima da normal. No entanto, ¢ minima a tem

peratura do ciclo vegetativo.

8.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARTIAVEIS

As estagoes de observagoes meteorolégicas-utl
lizadas para o estudo do milho foram Ira{,-Passo Fundo e Crusz
Alta para o Estado do Rio Grande do Sul; Jacafezinho, Ivai e
Guarapuava para o do Parand; Ribeirao Preto, Pindorama, Presi
dente Prudente e Bauru para o de Sao Paulo; e Uberaba; Patos

de Minas e Lavras para o de Minas Gerais.
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~ 2
A equagao ajustada utilizada, com um R de
0,61 e um D=1, 99, proxima do ideal, foi a primeira, (qua-
dro T73). Note-se que nesta equagﬁo todas as variaveis apre

sentadas entraram significativamente ao nivel de 1%.

A varidvel DHPF, que representa a deficien-
cia hidrica do plantio ao florescimento, teve o sinal con-
sistente com os rendimentos do milho. Por seu turno, a va
riavel TPF,representante da temperatura media do plantio

ao florescimento}teve o sinal inconsistente.

Foram feitas varias tentativas para desco-
brir a poss{vel fonte dessa inconsistencia, agregando e de
sagregando sobre Estados, conforme pode ser visto nas tres
Wltimas alternativas da tabela. A inconsistencia de sinal
persistiu em todas elas sendo impossivel explicar tal com

portamento.

No caso da funga@o oferta foram executadas
duas tentativas, a primeira incluindo todos os Estados e a
segunda reunindo apenas Minas Gerais e Sao Paulo. A segun
da mostra-se bem melhor do que a primeira, em termos de sig
nificéncia da variavel prego, e os resultados grafieos dos
valores observados e estimados podem ser visualizados na
figura 87, lembrando-se que se referem aos valores ajusta—

dos a partir da primeira equagdo.



QUADRO 73 — EQUAGAO DA PRODUGAO POR AREA DA GULTURA DO MILHO

ESTADOS Cte PC TPF T DD 0D

olp}
3 DHPF 03 _ D D R D

SP-PR-MG-RS

(1) 2,0881 -0,0033 0,0197 -0,0056 -0,0169

-0,0174 -0,0014 ' 61,43 1,99

.~ (2,6851) (7,7265) (1,8747) (7,1948)

(0,2688) (0,6514) (0,2039) (0,6244)

(2) 2,9996 -8,0001 -0,0073 0,0200 00,0019 -0,0235 .

(1,1534)‘(3,7235) (6,5223) (0,4544) (5,3187)
(0,1303) (0,3906) (0,5965) (0,0517) (0,5183)

PR eRS 2,6941 - ~-0,0061 0,0216

(6,1168) (2,8233)
(0,5621) (0,2993)
-0,0168 -0,0011 -0,0726 -0,1900 0,061l 68,41 2,25

(5,8102) (2,2483)-(0,8199) (2,3677) (1,0913)
(0,3982) (0{2482) (o,0980) (0,2605) (0,1234)

-0,0017 -0,1466 67,80 2,32

(2,5082) (6,8942) (2,1721) (3,1518)
(0,3727) . (o,7411) (2,3285) (0,4505)

MG e SP 3,4699 -0,0095 0,0206 -0,0245 .. 0,0686 65,24 1,94
(4,1334) (6,3272) (5,1460) (1,1614)
(0,5519) (0,7117) (0,6359) (0,1828)

Nota: PC -~ Precipitagao na Colheita-

TPF = Temperatura Média do Plantio ao Florescimento

DHPF — peficiéncia Hidrica do Plantio ao Florescimento
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QUADRO 74 - EQUAGAO DA AREA CULTIVADA COM MILHO

ESTADOS CONSTANTE P T A D D D oD DOD DD R D

MG-SP  187012,9378 9267630,0273 10384,0820 0,6587 -76812,1095 62903,3829 16718,3008 6359,2822 1378,5754 6854,9277 97,14 2,09

" PR-AS - -
(1,4799) (3,7372) (6,8847) (-1,5350) (1,8321) (o,5048) (2,1555). (0,5634) (2,1529)
(0,1653) (0,3897) (0,6148) ( 0,1713) (0,2031) (0,0573) (0,2371) (0,0839) (0,2368)
MG e SP 283794,6882 15841206,0273 17813,4258 0,4369 125106,0002 ; 96,55 2,14
(2,3332) (4,8975) (3,3033) (4,0513)
(0,3500) (0,6171) (0,4675) (0,5442)
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9. RESULTADOS PARA A CULTURA DA SOJA

9.1 ZONEAMENTO DA APTIDAO ECOLOGICA

9.1.1 Carta de aptidao agroclimética

A aptidao agroclimatica da soja e do trigo, por

serem na Regiao Centro-Sul culturas complementares, feitas em
~ ’ . .

rotagao no mesmo ano, e apresentada conjuntamente neste capi-

tulo.

- 4
Foram adotados tres paramentros do balango hi-
. . . » ~ . ’ . . .
drico, para definir as condigoes climaticas decisivas e as ap-

tidoes para ambas as culturas. Os parametros foram:
a. Evapotranspiragﬁo potencial (Ep)

Quando superior a 800 mm anuais havera disponi-
bilidade térmica para a cultura comercial de ambas plantas (fq;
xas A, B, C e D); quando inferior, a disponibilidade sera su-

ficiente apenas para a cultura do trigo (faixa E).
b. Deficiencia hidrica (d)

Séndo as deficiencias anuais inferiores a 50 mm
na faixa A, havera possibilidades do plantio do trigo apés a
colheita da soja, em abril a junho, possibilitando a rotagao
no mesmo ano, das duas culturas. Se as deficiencias estiverem
entre 50 a 300 mm anuais (faixa B), havera condigSes para o)
plantio apenas da soja ou apenas do trigo, como culturas wni- -

cas, sem rotagao no mesmo ano, porque o trigo teria que ser
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plantado antes da colheita da soja, quando ainda haveria u
midade no solo. A faixa C, com deficiencias hidricas supe-
riores a 300 mm anuais, considera-se inapta a cultura do
trigo, pela falta de wmidade no periodo vegetativo e mar-
ginal para a da soja, pela frequencia elevada de estiagens
Quando os excedentes hidricos de verao (e) sdo elevados, a
cima de 200 mm, mesmo que as deficiencias hidricas de in-
verno (d) sejam superiores a 300 mm, havera aptidfo para a
cultura da soja, embora continue inapto para a cultura do
trigo (sem irrigagzo), pela excessiva deficiencia . hidrica

hibkernal (faixa D).
c. Temperatura média do mes de novembro (Tm Nov)

Este parametro também serve para indicar “inaptidao
para a cultura da soja, quando inferior a 20°¢. A faixa - E
foi considerada inapta para a soja. Abrange, ao mesmo tem-
po as areas com Ep inferior a 800 mm anuais e com Tm Nov,

inferior a ZOOC.

Observando-se as cartas 25 e 28, verifica-se que pra
ticamente todo o sul do Brasil, desde o Rio Grande do Sul
até o sul de SZo Paulo e de Mato Grosso (faixa A), ha ap-
tid3o climatica para a cultura, em rotagao anual de soja e
trigo. Apenas as partes serranas, de altitude elevada, mui
to frias (faixa E) se mostram inviaveis para a soja. Gran-
des extensoes do Brasil Central, (faixa B) se apresentam cli
maticamente aptos para a cultura Unica de ambas as plan-
tas, trigo e soja. Apenas areas relativamente pequenas a-
presentam marginalidade ou inaptidao para culturas comer-

ciais de uma delas.
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9.1.2 Carta de Aptidao Agroedafica

A soja nao e muito exigente em solos, adaptando
se bem as mesmas condigbes dos preferidos pelo algoddo e pelo

4 .
menos, com a vantagem de ser sensivel ao frio.

A carta 26 mostra as aptidoes edaficas dos so-
los da Regiao Centro-Sul tanto para a cultura da soja, quanto
para a do trigo, sendo que as caracteristicas de cada classe

sao expostas no capitulo I do presente estudo.

9.1.3 Carta de Aptidao Ecologica

Atraves da sobreposigao das cartas de aptidao
agroclimatica e agroedafica delimita-se as areas com aptidao e

coldogica, o que € mostrado na carta 27.
9.2 ZONEAMENTO DA PRODUQXO ATUAL

A historia da evolugdo da soja no Brasil corres
ponde a da Regiéo Centro-Sul, pois esta respondeu por mais de
99% da produgao brasileira de 1952 a 1969. O aumento no Brasil,
portanto também na Regiao, foi de 1.250% durante esse per{odo,

passando de pouco mais de 70 mil para mais de um milhao de to-

neladas.

0 Estado do Rio Grande do Sul € o grande Estado
produtor, com mais de 80% de toda a produgao regional (e bra-
sileira) durante o per{odo,'contribuigao que vem diminuindo,
apesar de a cultura apresentar crescimento excepcional. Nos pri
meiros anos era, virtualmente, o unico produtor, respondendo -

por 99% do total produzido, chegando ao final do periodo com a



CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DA SOJA - carta n? 25
CARTA DE APTIDAO AGROEDAFICA DA SOJA carta n? 26
CARTA DE APTIDAOC ECOLOGICA DA SOJA - carta n? 27



189

penas 70%.

o) Parané, segundo produtor regional, contribuiu du-
rante o periodo com cerca de 12%, mas sua participacgdo vem
crescendo, a partir de 1966. Responsével por menos de 1% do
total regional em 1956, chegou a 1969 com'participagﬁo de

20%.

Praticamente existe apenas uma Zona de Concentragao
da Produgao (figura 88), localizada ao norte-nordeste do
Rio Grande do Sul, com forte concentragao nos municipios de
Cerro Largo, Santa Rosa e Tres de Maio, na MR 324; e com
densidade atenuada em Ronda Alta e Iju{, nas MRs 325 e 327,

respectivamente.

Ha uma concentragdo, pouco significativa, no sudoes
. . ~
te paranaense, abrangendo os municipios de Barracao e San-
to Antonio do Sudoeste, na MR 289. Ja em Santa Catarinanao
~ e
se observa produgao concentrada, alem de ela sSer pouco ex-—

pressiva, representando apenas 2% do total regional.

9.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRA-
¢XO DA PRODUCZO

g.3.1 Estado do Rio Grande do Sul

Os principais elementos que caracterizam o clima da
Zona de Concentragdo da Produgdo da soja no Rio Grande do

Sul estao resumidos nos quadros 75 e 76.

Como se pode observar, a precipitagao normal na ZCP

é de 1.724 mm anuais, com extremos de 2.226 a 1.156mm. A
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QUADRO 75 - PARAMETROS

CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DA SOJA NO ESTADO DO RIO GRANDE
DO SUL - VALORES ANUAIS

ANO CIVIL ANO AGRFCOLA
LOCALIDADES Maxima Minima Normaie Mcdias Maxima lilnima
Valor Ano Valor Ano AN 61-69 Valor Ano Valor - Ano

Pluviosidade — mm )
Santa Maria ..ce...... ... 2.291 59 1.012 62 1.961 1.518 2.352 58/59 1.056 62/63
Cruz ALta eeevevennennnn. 2.365 61 1.055 68  1.725  1.609  2.323 53/54 908 62/63
Passo FUndo «ceeeeeon.. ... 2.328 66 1.205 68 1.658 1.689 2.355 65/66 820 68/69
IFa] ceveennrenoneaasannns 1.920 66 1.350 62 1.832 1.680 2.102 65/66 1.184 62/63
Média 3a ZCP vevverernennn 2.226 == 1.156  —- 1.724 1.624 é.283 - 992 -

(o]

Temperatura - "C
Santa Maria .ceeeeeeeeecens. ' 19,6 Varios 17,9 56 19,3 19,0 19,7 67/68 .18,0 55/56
Cruz Alta eveeeeceeeeyeses 19,5 61 17,9 66 18,6 18,7 19,3 62/63 17,7 66/67
Passo Fundo .eeevevee..... 18,3 61/69 16,5 55 17,6 17,6 17,9 62/63 16,4 55/56
TPal ceeveerecenenacanenns 19,9 61 18,3 62 19,0 19,2 19,6 63/64 18,2 64/65
Média 8 ZCP veveveneneees 19,3 == 17,7 == 18,6 18,6 19,1 - 19,1 -

Periodos: Santa Maria, Cruz Alta e Passo Fundo: 1947/69 ~ Irai: 1961/69.

Fontes: Departamento Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura; Departamento da Produgﬁo

Vegetal da Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, e Diretoria de Rotas Aéreas:

Ministerio da Aeronautica.

06T



QUADRO 76 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAD DE SOJA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL - PERIODOS
CRITICOS DA CULTURA

PJ,UVIOSIDADE - mm

T Plantio Frutificacao Colheita
LOCALIDADES ¢
J . (out-nov) (fev) {abr-maio)
) AL, Y Aeateed .. lledia
. Normal Iedia Normal Media Normal 61-69
Cruz ALEE psaeilings A5 B a5 ol S ms -2 A, LR S . B s 306 305 126 107 277 234
Passo FUNdD eveveivernrennnnns e AT DL e e, | e 273 287 147 140 249 216
Iral ..... gl 3 o noNe, yoms . a %

ofs (orols e sust oH0ie AU 519 1 o] amerie @ . 315 299 149 167 309 267

bk B iR sas 298 2g7 141 138 - 278 239

Fontes: pepartamento Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura; Departamento da Produgao da Secretaria

da Agricultura do Rio Grande do Sul e Diretoria de Rotas Aéreas — Ministério da Aeronautica.

16T
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temperatura normal anual é de 18,600, com variagao extre-
ma de 19,3 a 17,700 nos anos 1947/69. 0 ano mais  chuvoso
foi o de 1966, e os mais secos, de 1962 e 1968. Nos anos
dos extremos, ha combinagGes tanto de anos secos e frios

(1962, por exemplo) como anos chuvosos e quentes (1961).

Além dos valores de pluviosidade constantes no qua-
dro 75, calcularam-se os seguintes parametros climéticosmé
dios na ZCP, para os per{odos criticos da soja: balango hi
drico - deficiencia 76 mm e temperatura media de 22,6°C,ag
bos correspondentes a fase plantio e florescimento (nov/

fev).
Como valores tipicos do balango hidrico na Zona da
soja no Rio Grande do Sul, citam-se os de Passo Fundo,cuja

. . . . 4 . ’
deficiencia anual media é nula e cujo excedente e de 822mm.

9.3.2 Estado do Parana

- 4
Nos quadros 77 e 78 constam os valores normais, me-
. . . . . ’ .
dios e extremos, dos principais elementos climaticos da

Zona de Concentragao da Produgao da soja no Parana.

A pluviosidade normal da Zona é de 1.639 mm anuais,

enquanto nos anos 1961/69 a media foi de 1.526 mm.
A normal de temperatura media anual é 19,600.

No periodo de 23 anos considerado, 1965 (ou ano a-
gricola 1964/65)foi chuvoso e 1967, seco; n3ao houve  anos
uniformemente frios ou quentes nas tres estagoes meteoro-

légicas da Zona, exceto no ano agricola de 1968/69, quando



QUADRO 77 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRACRO DA PRDDUCAO DE SOJA NO ESTADD DO PARANA - VALORES ANUAIS ¢

ANO CIVIL

ANO AGRTCOLA
LOCATLIDADES Maxima Minima . Mcdias liaxima lMinima
- = Normais -
Valor Ano Valor Ano 61-69 Valor Ano Valor Ano
Pluviosidade - mm
Buarapuava csceedcsesntsarsena 2.527 57 1.243 62 1.688 1.673 2.230 63/64 1.225 61/62
Maringa oeeeeceseeeenns ceanee 1.93 65 1.224 67 1.679 1.455 1.717 64/65 1.104 67/68
Londrina ..... 800000000000000 1.947 65 1.090 67 1.550 1.451 1.839 64/65 1.181 ~ 54/55
Media da ZCP eevennn. 500000000~ 1.803 —— 1.186 -— 1.639 1.526 1.925 —_— 1.170 —_—
a
Temperatura - C
Guarapuava s.ssesssserssnssons 17,6 59 15,9 Varios 16,5 16,7 17,3 58/59 16,1 50/51
Maringa oevececsvsssasecnnnses 22,6 67 21,2 64 21,7 21,7 22,3 68/69 20,9 @ 64/65
LONAriNG weeeecsaronsenrananns 20,0 60 19,8 62 20,5 20,6 21,2 68/69 20,0 Varios
Media da ZCP sevevnrasaascaass 20,1 — 19,0 _— 19,6 19,7 20,3 =—— 19,0 ——--

[4
Periodos:

Fonte:

Guarapuava 1947/69
Londrina  1954/69
Maringa 1964/69.

EM-MA - HOLZMANN (1967)

€61



QUADRO 78 - PARAMETROS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGAQD DA PRODUGAO DA SOJA NO ESTADO DO PARANA — PERfoDOS crRITICOS

PLUVIOSIDADE — mm

anti Frutificacao Colheita
LOCALIDADES L i s , .
= - (nov~dez ) (fev) (abr-maio)
. Normal Média  Normal Média  Noxmal ot
61-69
Guarapuava ...;............................,..7............... 326 365 152 184 236 . 270
Londringa ...cciesesocacesnscsccanes Beescsttecrctasasansansosna 290 321 . 191 202 231 206
MEAIA 08 ZOP . e'useeessnnssnensssesnssennsnsnssssnasasnnannns 308 343 172 193 . 234 238
Fonte: DNM-MA — HOLZMANN (1967) .. .

v6T1
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Londrina e Maringé apresentam um maximo de temperatura
anual. O fato de muitos dos valores extremos da pluviosida
de e temperatura recairem entre os anos de 1961 e 1969 com

. . . . ‘. . 4
prova a variabilidade climatica reinante no periodo.

Além dos elementos climaticos relativos aos perio
dos criticos da soja expressos no quadro 78, calcularam-se
os seguintes valores do balango hidrico e da temperatura
(meédia entre Guarapuava, Ponta Grossa, Irai e S3o Mateus
do Sul no per{odo de 1953 a 1969), para a fase compreendi-
da entre o plantio e florescimento (nov/fev): deficiencia

, ’ 0
hidrica média, 5 mm; e temperatura media, 20,6 C.

Citam-se como tipicos da Zona da soja no Parana os
valores médios do balango hidrico anual em Londrina, evapo
transpiragao potencial de 1.068 mm (para uma precipitagao

de 1.418 mm), deficiencia nula, e excedente de 350 mm.

9.4 VARIAGAO DOS PARANMETROS DO TEMPO E RELAGAO cOM O
RENDIMENTO DA SOJA NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRO
DUGAO

9.4.1 Estado do Rio Grande do Sul

As condigoes médias 4o tempo, anuais e nas fases cri
ticas da cultura, reinantes no per{odo 1961/69 na ZCP da so-
ja no Rio Grande do Sul, acham-se resumidas nos quadros 79 e
80. A variagao do rendimento acha-se comparada diretamente
com os parametros de pluviosidade e temperatura, nas figuras

89 e 90.

As seguintes estagoes meteorolégicas foram utiliza
das para calculo dos valores de pluviosidade, temperatura e

deficiencia hidrica na ZCP da soja no Rio Grande do Sul:



QUADRO 79 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA SOJA NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DA
CULTURA NO ESTADO 0O RIO GRANDE DO SUL — VALORES ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 '1966/67__1967/68 1968/69

Pluviosidade — mm

Precipitagao no Ano Civil suvssssess 2,016 - 1.353 1.777 1.410 1.806 2.033 . 1.419 1.258
Desvio da NOIMal ueeeeseeesoerncenss 4292 . 371 +53 -314 +82 +309 -305 466
Precipitagao no Ano Agricola ....... 1.455 1.644 1.464 . 1,714 2.078.  1.437 1.289 1.570
DESViO da NDX‘mal seer e .. AR R —269 _BO -260 —10 _10 +354 —287 435

Temperatura - °c

Média no Ano Ci\/il ;-.u------cl-l-cu 19,3 ) 18,0 . 19,0 18,2 ' 18,6 718,4 19,0 : 18,5
Desvio da NOrmal weeess.veseesessnas 40,7 0,6 ° +0,4 -0,4 o -0,2. - 40,4 -0,1
Média no Ano Agricola .eeeeeeecesoes 18,3 18,9 18,3 18,4 18,3 18,8 18,6 18,6

Desvio da NOXmal ve.ssseesessssessss  —0,3 +0,3 -0,3 . -0,2 ' _0,3 10,2 0 0

Rendimento - kg/ha

Média da ZCP vevevvvonncnasanssnnsas  —— 899 . 791 1,185 1.137 1.100 945 —

Variagao Interanual ...eeeeesceesese  —— — . -108 +394 -48 ~37 -155 = ——

Fontes: Departamento Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura; Departamento da Produgao Vegetal da
Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, e Diretoria de Rotas Aéreas — Ministério da Aeronautica

-
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QUADRO 80 - VAHIAQKD D0S PARAMETROS DO TEMPO E 00 RENDIMENTO DA SOJA NA ZONA DE CONCENTRAGAQ DA 'PRODUGAC DA
CULTURA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SuL ~ PERfoDOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balanco

Hidrico - mm o
" Precipitagao no Plantio (nov-dez) .. 377 150 540 198 324 351 267 247
Desvio da Normal sevesesceseseeesess +79 -148 +242 -100 +26 453 -31 -51
Precipitagao na Frutificagao (fev).. 187 103 71 144 173 207 134 93
Desvio da Normal se.esessccosnasases +46 -38 =70 +03 +321 +66 -07 +48

Precipitagao no Plantio e Floresci

MENta (JaN) «evreeeensasnnsonsosenns 182 ° 258 . 89 105 0 22 198 17
Ne Médio de Meses Secos no Periodo k

Vegetativo (dez—fev) .eeecseercancas 1,0 2,5 1,0 1,5 0 0,5 1,5 0,5
Precipitagao na Colheita (abr-maio).. 434 240 184 303 o1 206 192 154 251
DESViD da NDmal esssuas l- sessecann +156 —38 _94 ’ +25 —72 - —86 ’ —124 y -27

Temperafura - DC ’ \

Média no Plantio e Florescimen
tonfiov—-Fev) ....ooMecelioreaiole... 22,7 22,6 22,3 22,3 22,1 22,5 22,8 23,0

Desvio da NOrmal seeecescsscsscsasss +0,1 40,9 0 -0,3 -0,3 -0,5 +0,2 0

Rendimento - kg/ha

Média da ZCP sevessssavasssssnnsnsas == 899 1.185 1.137 : 1,100 945 .9 s

Fontes:

DNM-MA-SA-RS-DRA-MAER
Departamento Nacional de Meteorologia do Ministerio da Agricultura; Departamento da Produg50 Vegetal da
Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, e Diretoria de Rotas Acreas - Ministerio da Aeranautica

L6T
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Santa Maria, Cruz Alta, Passo Fundo e Iraf.

Verifica-se que a safra de baixo rendimento em
1962/63, ocorreu com valores extremos (observados entre
1961/69) de pluviosidade e temperatura, a saber: maxima
deficiencia hidrica (258 mm) e minima precipitag@o no plan
tio (150 mm), maximo numero de meses Secos e maxima tempe—
ratura media na fase plantio e florescimento. Também, sao
acentuadamente baixos o valor da precipitagdo. da frutifi-

. ’ . 'e
cagao e o total pluviometrico do ano agricola.

Entretanto, o minimo absoluto do rendimento (791
kg/ha) na safra 1963/64 nao esta associado a fatores mar-
cantemente adversos, a nao ser um minimo absoluto de pre-
cipitacBo na frutificag@o (fev) e um minimo secundario de

N . 'd
pluviosidade no ano agricola.

A mais pronunciada queda do rendimento, de ano para
ano, que ocorreu na safra de 1967/68, esta associada a a—
centuadas redugoes da pluviosidade anual e do plantio, bem
como os maximos secunddrios da deficiencia hidrica e do mu
mero de meses secos na fase vegetativa, do plantio ao flo-

rescimento.

A safra de 1965/66 de rendimento relativamente ele-—
vado associa-se, no sentido esperado, a minimos absolutos
da deficiencia hidrica e do numero médio de meses Secos no
per{odo vegetativo, e a precipitagéo acima da normal no

plantio e na frutificagao.

Entretanto, o melhor rendimento, em 1964/65, ocorre
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com acentuada redugao da pluviosidade no plantio, e valo-
. . . . ’ . 4
res relativamente elevados de deficiencia hidrica e numero

de meses secos no ciclo vegetativo.

9.4.2 Estado do Parana

As condigSes médias do tempo, reinantes entre os a
nos de 1961 e 1969 na ZCP da soja no Parana, estdao expres-
sa nos quadros8l e 82, através dos valores anuais e dos e
riodos criticos da cultura. A variagao do rendimento acha-
se comparada diretamente com a variagao dos parametros da

pluviosidade na figura 91.

Como se pode observar a variagao do rendimento da so
ja na Zona acompanha a variagao da pluviosidade; o maximo
rendimento, na safra 1965/66, corresponde ao maximo pluvial
de 1965 no Norte do Parana. Os baixos rendimentos em
1966/67 e 1967/68 correspondem a acentuada redugao da plu
viosidade anual e a elevagao de rendimento nas safras
1964/65 e 1965/66, a elevagao igualmente pronunciada de plu

viosidade.

Examinando-se a composigao da pluviosidade nos me-
ses correspondentes aos per{odos criticos da cultura, no
tam-se relagoes menos marcantes com o réndimento. Apenas o
minimo rendimento em 1963/64 (1.191 kg/ha) associa-se a de
ficiencia hidrica na fase de plantio ao florescimento e a
queda de rendimento nas safras 1966/67 e 1967/68, associa-
se ao maximo numero médio de meses secos na citada fase. Por
outro lado, nao se notam relagoes significativas com os ou

tros parametros.

0 minimo absoluto do rendimento ocorreu com o0 maxi-

mo de precipitagao no plantio.



QUADRO 81 - VAHIAI;KD DOS PARAMETROS OO TEMPQO E DO RENOIMENTO DA SOJA NA ZONA DE CONCENTRAGAO DA PROBUGAQ DA
CULTURA NO ESTADO DO PARANA — VALORES ANUAIS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade — mm

L]

Precipitacao no Ano Civil .......... 1.634 1.329 1.444 1.726 1.905-  1.324 " 1.344 1.410
Desvio da Normal seeeecovasacassansea -05 ~ =310 =195 +87 +266 =315 -295 -229
Precipitat;ao No ANo Agricola ....ess 1.228 1.483 1.831 1.754 1.476° "1.368 -1.383 1.548
DesQio da Normal ...eesecsscssnannns -411 . -156 +192 . =118 =271 =163 -256 =91

o
Temperatura — C

Media no Ano Civil .evevesessnnnnncs 20,0 18,9 = 20,3 19,3 19,4 19,7 20,2 ° 19,4
Desvio da Normal ..eeeececscecsenses 40,4 -0,7 ! -0,3 -0,2 40,1 40,6 . 40,7 -0,2
‘Média no Ano AGricola «..ieseeeees.s 19,4 19,6 20,2 19,1 19,9 19,7 19,7 20,0
Desvio da Normal ...eveeeeecnravacss -0,2 ] +0,6 -0,5 Bk -.;-0,3 +0,1 +[),.1 +D,4

Rendimento - kg/ha

Média da ZCP eveeieriieirniiniiniss  —— 1.405 1.191 1.325 1.591 1.382 '1.387 ——

Variagéo Interanual ...cco0v0navunn. —_ D — -214 +134 +266 -209 05 Soes

Fonte: DNM-MA

002



QUADRD 82 ~ VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DA SOJA NA ZONA DE CONCENTRAGAD DA PRODUGAO DA
CULTURA NO ESTADO DO PARANA - PERIODOS CRITICOS

PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

Pluviosidade e Balancgo

Hidrico — mm N

Precipitagao no Plantio (nov-dez)... 355 371 461 " 239 328 _ 326 307 309
DESVIO o NOTMAL ++sssnnsssnesnnenns +47 +63 ~ 4153 -69 +20 +18 -01 +01
Precipitagao na Frutificagao (fev).. 261 144 212 318 132 242 125 98
Desvio da NSIMal «unvsessessnesnsnss 489 -28 40 +146 -40 470 -a7 -74
DeF.H{drica.na Plantio aFloresci _ A .

mento (NOV—Fev) s.veersssnnansssnnes 0l 2 - 14 - 0 2 0 1 12
Ne Médio de Meses Secos no Perfodo . '

Vegetativo (dez—fev) .eesivsensesess © 0,5 1,0 - 0,5 0,s 0,66 1,33 1,33 0
Precipitaggo na Colheita (abr—maia). - 317 © 140 . 142 - 342 276 163 129 356

0
Temperatura — C

Média no Plantioc a Flofescimeﬂ ' ) .
to (nov Fev) c.eiiisinsssssasnennees 20,2 20,5 20,6 19,7 20,5 . 20,2 19,9 21,0
DeSViD da NDrmal lt‘lll.ll’l.llll.‘lul —0,4 —D,l ] 0 —0,9 —0’1' ’ ' —0,4 —0,7 +0’4

Rendimento - kg/ha

Media da ZCP R P P R R —_— 1.405 1.191 1.325 1.591 1.382 1.387 —_—

Fonte: DNM-MA
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Cabe notar que mesmo nos anos mais secos a precipi-
tagao, nos meses criticos do ciclo da cultura no Parané, a
presenta indices relativamente altos, em comparagéo a de
Sao Paulo. Da mesma forma, as deficiencias hidricas sZo re

lativamente- baixas no Parana.

9.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

As estagoes de observagao climaticas utilizadas fo-
ram as de Guarapuava, Ponta Grossa, Ivai e Sao Mateus do
Sul, no Estado do Parand; e Cruz Alta, Iral, Passo Fundo e

Santa Maria, no Rio Grande do Sul.

As variaveis do modelo a ser apresentadoentraram sig
nificativamente ao nivel de 2%, com excegao da variével.TPF,
(quadro 83) temperatura do plantio ao florescimento, que

entra apenas ao nivel de aproximadamente 15%.

A equagao resultante, com um R2 razoavel de 56 ,29%

e com D=1,90,.pr6ximo do ideal.

As variaveis DHPF e TPF representam respectivamente,
a deficicencia hidrica do plantio ao florescimento e a tem—
peratura media do plantio ao florescimento. Como no caso
dos outros produtos analisados, o0s sinais dos coeficientes

entraram consistentemente.

Por ser um produto de cultura mais recente, a fun-
¢ao de oferta da soja foi estudada, dentro da Regiao Cen-
tro-Sul, para os Estados do Parana e Rio Grande do Sul. O
numero de amostragens,num total de 34, abrange o periodo
comum para os dois Estados, que vai de 1953 a 1969, quando
a variavel tempo (T) assume o valor 6 para 1953, 7 para

1954 e assim sucessivamente.



QUADRO 83 — EQUAGAOD DA PRODUGAD POR AREA DA CULTURA DA SOJA

ESTADOS CONSTANTE . DDl T DHPF TPPF 0, H2 D
Rio Grande do Sul e Parana -1,1142 0,0800 -0,0391 -0,0015 0,1335 -0,9605 56,29 1,90
(5,6492) (-a,0697) (-2,5086) (1,5410) (-4,1575)
(0,7298) (-0,6096) (-0,4279) (D,2796) (-0,6178)
Nota: DHPF - Deficiencia Hidrica do Plantio ao Florescimento;
TPF - Temperatura Média do Plantio ao Florescimento. .

£oe



COMPARAGHO ENTRE 0S VALORES OBSTRVADOS E AJUSTADOS PARA A PRODUGAO POR AREA DA CULTURA DE SOJA
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A fungao ajustada para a area cultivada evidencia

um R2 de 0,995.

Lembrando agora que a "dummy".Dl assume 0 valor ze-
ro para o Rio Grande do Sul e 1 para o Parana e que a va-

riavel DD1 e nula para o Rio Grande do Sul e assume 0 Vva-

lor da variavel tempo para o Parané, tem~-se as equagoes de

oferta diferenciadas para cada Estado:

RS: A, = -46345,5313 + 038095 At—

T

+ 25417015 P"G— +

1 1

+ 7991,1738 T

PR: A, = -3198,4766 + 0,8095 A + 254,7015 Pt_1 +

t-1

+ 350,6289 T



QUADRO 84 — EQUAGAO DA AREA CULTIVADA COM SOJA

ESTADOS CONSTANTE
TANT DDl Pt_l T & ol R D
Rio Grande do Sul e Parana —-46345,5313 -7640,5449 254,7015 7991,1738  0,B8095 43147,0547 99,50 1,46
(-2,9330) (2,6032) (3,3366) (8,6503) (2,0680)
(-0,4848) (0,4415) (0,5334) (0,8530) (0,3640)

602



COMPARAGAO ENTRE 0S VALORES OBSERVADOS E AJUSTADOS PARA A LAREA CULTIVADA DA SOJA
FIGURA 93
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10. RESULTADOS PARA A CULTURA DO TRIGO

10.1 ZONEAMENTO DO POTENCIAL ECOLOGICO

As caracteristicas ecolégicas referenciadas pa
ra a cultura da soja e expostas nos itens 9.1.1; 9.1.2 e 9.1.3

sao igualmente validas para a cultura do trigo.
10.2 ZONEAMENTO DA PRODUGAO ATUAL

A produgao brasileira de trigo passou de menos
de 400 mil toneladas em 1947, para mais de 1.300 toneladas em
1969, acusando o crescimento de 283%. Estes numeros sio, prati
camente, os mesmos da produgao triticola da Regiao Centro-Sul,

que responde por 99,9% do total nacional.

O Estado do Rio Grande do Sul e o grande produ
tor, responsével por cerca de T2% do total no periodo e com par
ticipacao relativamente constante, quase sempre acima de T70% .
Como segundo produtor regional, destaca-se o Estado de Santa
Catarina, com 14% do total do periodo. Pela figura 94, observa-
se que a principal Zona de Concentragao da Produgao esta ao nor
te e noroeste do Rio Grande do Sul, nas seguintes Micro Regioces
MRs e respectivos munic{pios: 322 onde a densidade ¢ mais ele
vada, destacando-se os municipios de Cruz Alta e Santa Barbara
do Sul; 312, em Nova Prata; 321, Sao Borja; 323, em Girua e San
to Kngelo; 326, Aratiba e Erechim; 327, Parambi; 328, Passo Fun

do; e 329, Nao-me-Toque.

Santa Catarina e Parana tem produgao bem distri
4 ~ ~ . . . . .
buida, nao apresentando concentragoes significativas com exce-

gao do extremo sudoeste paranaense.



CARTA DE APTIDAO AGROCLIMATICA DO TRIGBO - carta n2 28
CARTA DE APTIDAQ AGROEDAFICA DO TRIGO - carta n2 29
CARTA DE APTIDAO ECOLOGICA DO TRIGO - carta n? 30
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10.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS ZONAS DE CONCENTRAGEO
DA PRODUGAO DO TRIGO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Os valores anuais de pluviosidade e temperatu

ra média na ZCP do trigo no Rio Grande do Sul, sao os mesmos

da soja, indicados no quadro correspondente a esta cultura.

As condigaes médias da pluviosidade e tempera

fn ~
tura nas fases criticas da cultura sao expressas no quadro 85.

QUADRO 85 - ELEMENTOS CLIMATICOS DA ZONA DE CONCENTRAGKO DA
PRODUGAO DO TRIGO NO ESTADO DO RIO”GRANDE DO SUL-

PERTODOS CRITICOS DA CULTURA

Pluviosidade ~ mm

Temperatura °C

Flor. Frut. Colheita Ciclo veg. Ciclo veg.
(set/out) (nov/dez) (mai/out) (mai/out)

LOCALIDADES - 5 :
Normal Média Normal Média Normal Media Normal Media
61/69 . 61/69 61/69 61/69
Cruz alta 344 371 260 267 916 832 55 15,7
Passo Fundo 322 347 244 285 873 874 14,8 14,8
Média da ZCP 333 359 252 277 895 853 15,2 15,3

u FONTE: DNM -~ MA
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10.4 VARIAGEO DOS PARAMETROS DO TEMPO E RELAGKO COM O REN-
DIMENTO DO TRIGO NA ZONA DE CONCENTRAGKO DA PRODUGXO NO
ESTADO DE RIO GRANDE DO SUL

As condigSes medias do tempo reinantes no pe
riodo 1961/69 na Zona de Concentracdo da Produgdo do trigono
Rio Grande do Sul, acham-se resumidas no quadro corresponden
te para a soja e se referem aos valores anuais. Os valores
dos periodos criticos sao expressos no quadro 86. A inciden
cia de geadas no periodo do florescimento (ago/set) é indica

da no quadro 87.

. A variagao do rendimento acha-se comparada di
retamente aos parametros de pluviosidade e temperatura nas fi

guras 95 e 96.

Como se pode observar, as relagoes com 0 ren
dimento sao significativas para todos os parametros de plu -
viosidade e temperatura das fases criticas da cultura, exce
to a chuva na colheita. O minimo extremamente pronunciado do
rendimento na safra 1962/63, corresponde aos seguintes valo
res extremos do periodo 1961/69; minima precipitagao no flo-
rescimento e frutificagao; maximo numero de meses secos; mi
nimos secundarios de precipitagao; e minimo de temperatura no

cieclo vegetativo.

0 maximo rendimento em 1965/66 corresponde a
elevada precipitagao no florescimento e frutificagao, bem co
mo alta precipitagao e temperatura préxima da normal do ciclo

vegetativo.

A queda de rendimento em 1966/67 ocorre porem,
com elevada pluviosidade em todos os per{odos criticos exami

nados, incluindo a colheita, com chuvas localmente intensas



QUADRO 86 - VARIAGAO DOS PARAMETROS DO TEMPO E DO RENDIMENTO DO TRIGO NA ZONA DE
CONCENTRAGAO DA PROLUGAO DA CULTURA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
- PERIODOS CRITICOS -

' PARAMETROS 1961/62 1962/63 1963/64 1964/65 1965/66 1966/67 1967/68 1968/69

— —-—

—— ceme - o———

-~ Pluviosidade - mm

*

Precipitagao no florescimento

e frutificacgao (set—ogt) e 503 147 540 284 537 458 317 - 304
Desvio da Normal ............. +170  -186 +207 _49 4204 . 4125 ~16 29
Precipitagao na colheita ]

(nov-dez) +.vcivevescrennconas 272 134 456 221 359 420 213 208
Desvio da Normal ..eeeeeeevone +20 -118 +204 =31 +107 +168 -39 -44
Precipitagao do ciclo vegetativo

(mai-out) ..oveieien... SR 1.076 569 961 670 1.031 1.140 882 497
Desvio da Normal .....ceeeeess +181 -326 . - 466 ' -225 +136 +245 -13 -398
N2 médio dos meses Secos ..... 1 3,5 2,5 2,5 1,5 0,5 1 3,5

Temperatura — °C

Media no ciclo vegetativo ....

(mai—out) veeerveecnseccnannas 16,4 13,8 15,8 14,6 . 15,2 14,6 16,2 14,9

Desvio da NOTMAL eeuvevesneees 41,2 -1,4 +0,6 ~0,6 0= 0,6 +1,0 ~0,3

Rendimento - kg/ha
Média da ZCP .vvuveennevenaees  sens . 389 872 - 718 890 757 874 e

Fontes: DNM-MA-SA-RS-DRA-MAER , ,
Estagoes: Para o elemento de numero medio de meses secos; Cruz Alta, Passo Fundo, Santa Maria e Irai;

para os demais elementos, Cruz Alta e Passo Fundo

602



210

QUADRO 87 - INCIDENCIA DE GEADAS NO PERIODO DE FLORESCIMENTO (AGOSTO E SETEMBRO)

DO TRIGO NA ZCP DA CULTURA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SuL

INCIDENCIA DE GEADA

= NAO 5 = SIM
ANDB AGOsTO BETEMBRO CARACTERISTICAS
1947 wussnis s N ~1,4°C = Cruz Alta
1948 vvvevsn S N —2,2C - Cruz Alta
1949 ....... S S Geadas provavelmente extensas
1950 icwmwrias N N
1951 i5emcs .+ S N -0,8 °C - Cruz Alta
1952 awawsias N N "Quentes" (3,6 e 3,2° G em Cruz Alta)
1953 Ciawasi N N "Quentes" (2 ,6e 7, 8 C em Cruz Alta)
1954 +u.2ase N N "Quente" em setembro (1 ,6e 8, 0C em C. Alta)
1955 ..ev2u. S N Geada extensa (-1,0 - Cruz Alta)
1956 vuuvnns s N -1,8°%C Cruz Alta
1957 s S N Geada fraca (-0 ,2Cruz Alta)
1958 ..... «+ N N Possivel em agosto nas fracas e localizadas
1959 ....... N N idem
1960 .....e. N S Possivel, fraca, mas extensa (D,4DC—C.Alta)
196]1 wiwey N N Extraordinariamente "“quentes"
1962 ....... N N Possivel fraca local agosto
1963 wasmiasiass S N -1,8 C-Cruz Alta-extensa setembro "quente"
1964 yieeei N S Extensa, intensidade fraca a mod,
1965 ....... S N Fraca (-0 ,6Cruz Alta)
1966 .2vvv.v S S Extensas mas nao fortes (set.3 dias de gea-
‘ da em Santa Maria).
1967 vevesss N N
1568 wasi N S Extensas, fracas (2 a 5 dias de geada no mes
de setembro na ZCP °
1969 .icuwmcasiiasa S S Extensas, fracas e mod.

ESTAGUES DO RIO GRANDE DO SUL

Erexim

Cruz Alta ( 1947/69
Santa Maria ( 1947/69
Passo Fundo ( 1947/69
Irai ( 1961/69
JGlio Castilho ( 1956/69
S.Borja ( 1956/69
I gudi ( 1964/69
(

1967/69

e I

MA
MA
MA
MA
SA
SA
SA
SA
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em novembro e dezembro, comprovadas por um exame, detalhado
dos dados da rede meteorolégica da Secretaria da Agricultu-

ra do Estado.

Os dois maiores rendimentos, de 1963/64 e
1965/66 estao associados ainda a alta pluviosidade na colhei

ta.

As geadas de agosto e setembro, relacionadas
no quadro 87 ao que parece, nao tiveram efeito adverso signi
ficativo sobre a produtividade. Talvez seja excegao na.safra
de 1966/67 quando juntamente com o excesso de chuva na co-
lheita, as geadas podem ter contribuido para a queda do ren-—
dimento entao verificada, para a qual nao se encontra outra

explicagao meteorolégica.
10.5 ANALISE ECONOMETRICA DAS VARIAVEIS

As 44 observagoes utilizadas abrangem o perio
do que vai de 1948 a 1969 e as variaveis climéticas, sao re
presentativas das estagoes meteorolégicas de Sao Mateus do
Sul, Guarapuava, Ponta Grossa e Ival no Estado do Parané, e
das Estagoes de Ira{, Passo Fundo, Cruz Alta e Santa Maria no

Rio Grande do Sul.

Na fungao ajustada todas as variaveis entram
significativas pelos menos ao nivel de 5% e a toleranciaacei
tavel para as variaveis climaticas chega ate 1%. O dea fun
cdo € de 0,57 e 0 D = 1,19 estando na zona de indeterminagao
do teste de Durbin-Watson. (Quadro 88)

Os sinais encontrados para os coeficientes das
variaveis climaticas sao consistentes. Tanto a precipitagaona

colheita (PC) como a temperatura do plantio ao florescimento



QUADRO 88 — EQUAGAO DA PRODUGAO DA CULTURA 00 TRIGO

ESTADOS CONSTANTE T b TPPF PC A% D
Rio Brande do Sul e Parani 2,4216 0,0055 0,1116 -0,1049 -0,0007 56,66 1,19
. b h .
(e,0868) (3,2670) (3,8713) (3,1833)
(0,3169) (D,4635) (0,5268) (D,4541)

PC -~ Precipitagao na colheita;

TPF Temperatura do plantio ao florescimento

cte
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(TPF) atuam inversamente no rendimento da cultura do trigo,

. ’ - . .

isto e, mais chuva na colheita, menor rendimento; menos chu-
3 . . ’ .

va, maior rendimento. O mesmo acontece com a variavel tempe

ratura na época do plantio e florescimento do produto.

Sabendo-se que a "dummy" Dl assume o valor ze
ro para o Rio Grande do Sul e 1 (um) para o Parané, tem-se as

equagoes para cada Estado:

RS: Yf'/At = 2,4216 0,0007 PC  0,1049 TPPF + 0,0055 T

PR: Yt/At 2,5332 0,0007 PC 0,1049 TPPF + 00,0055 T
Quanto ao modelo de oferta, do ponto de vista
estatistico e de analise economica, os resultados obtidos,de
pois de ter sido aplicada neste produto a mesma metodologia
que apresentara com exito nos outros nove jé descritos, nao

foram nada animadores.

A primeira observagao a ser feita diz respei
to a inconsistencia com que o sinal do coeficiente associado
a variavel prego comparece no modelo, no caso negativo.Ainda
que nao significante, o resultado poderia insinuar que a ofer
ta de trigo respondesse negativamente aos estimulos de prego
0 que, evidentemente, e um absurdo. Além disso, a prépria va
riavel tempo ndo entra significativa no modelo, o que a pri
meira vista causaria espécie, uma vez que sao conhecidos os
recentes progressos tecnolégicos introduzidos na triticultu-

ra brasileira.

A tentativa da introdugao do prego da soja
(Unica excegdo a metodologia geral exposta nos capitulos ini
ciais, onde se propos a nao introdugao de pregos de produtos

concorrentes ou complementares) faz com que o coeficiente deg



QUADRO 89 — EQUAGRO DA AREA CULTIVADA COM TRIGO

EQUAGAD CONSTANTE P T R D
QUAG S P Ay Dy b,
Incluindo Prego da Soja 718502,2514 -644,3076 -15030144,0273 0,5317 -611629,2517 14438,0898 91,56 1,60
(0o,3881) (-1,3329) (3,0326) (2,6699) - . (1,4069) ;
(0,0732) ( 0,2442) (0,4972) (0,4504) (0,2569)
Geral 297802,4382 -3751894,0058  0,6945 -227867,8754 2574,2973 91,76 1,66
(6,7812) - (6,2460) (2,7933) _ (0,9256)
! »
(-0,1241) (0,7071) (0,4083) (0,1486)

PS — Prego da Soja:

Y12
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sa variével, embora nao significativo, apresente-se na equa
gao consistentemente com o sinal negativo. Entretanto a in -
consistencia do sinal do coeficiente da variavel prego do tri

go continua.
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1. INTRODUGAQ

Neste cap{tulo serao discutidos os resultados apresentados

. ”, <. L4 . L4 o
anteriormente,atraves de tres analises basicas:

1 Analise dos resultados proporcionados pelos coeficientes de
elasticidade~prego das ofertas de curto e de longo prazo,pa
ra avaliagao das informagaes fornecidas pelas fungaes de

; r
ofertas agricolas;

2 Analise dos modelos de oferta e de produgéo, por unidade de
area, para obter informagaes sobre os ritmos de crescimento
da area cultivada e da Drodugao por érea, aos niveis de pra
duto e de Estado. Com 8les pode-se esbogar as principaistég
dencias de Dcupaggo e liberagao de terras ocupadas pelas
rias culturas, bem como indicar os produtos, cujo progresso .

(4 . . .
tecnologico tem se mostrado mais intenso;

Interpretagao de ensaios de quantificagéo dos efeitos das

flutuagoes climaticas sobre a produgaoc, visando obter as me
didas fisicas de produgao resultantes. Parte-se de niveisde
produgao, obtidos em condigaes de normalidade climatica e
faz-se as,variéveis climaticas relevantes assumirem valores
extremos (quer eievados, quer reduzidos). Esses ensaios per
mitem avaliagap adeguada da influencia do clima sobre os ni
veis globais de produgéo por produto e Estado, mostrando-se
(teis para prfndsaoda safras e controle de dificuldades em

planejamentos de politica agricola.
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2. COEFICIENTES DE ELASTICIDADE-PRECO

0 gquadro 89 resume os principais resultados das elastici
dades—prego das fungoes de oferta. Como se trabalhou sempre com Fungaes 1i
neares, as elasticidades sao variaveis ponto a pdntb. Optou-se por calcu
lar as elasticidades nos pontos médios das fungSes. 0 coeficiente de ajus=-
tamento, que aparece na segunda coluna do quadro, g o complemenfo a um dos
coeficientes de At—l na regressao miltipla, A elasticidade de longo prazo
na terceira coluna é obtida simplesménte dividindo-se os valores da primei
ra,pelos valores da segunda coluna. A (ltima coluna indica o periodo de
tempo necessario para que a oferta se aproxime a uma distancia que naoexqg

-

da de Sﬁ)o valor do equilibrio de longo prazo.

Como as ofertas de longo prazo nunca sao observadas, nao po~
dem ser estimadas diretamente. Sendo assim, estimou-se apenas a elasticida-
de de curto prazo, o coeficiente de ajustamento, e a partir destes dois
coeficientes, as elasticidades de longo prazo e o per{odo necessario para

o aJjustamento estimado,

Como varios autores ja apontaram, as elasticidades de curto
prazo possuem uma fidedignidade estatistica maior do que a elasticidade de
longo prazo, devido ao fato de indmeras fontesde viés estarem presentes nos

(1).

estimadores de minimos guadrados de At 1

(1) A mais importante fonte.de viés € a presenga de auto-correlagao nos re
s{duos, ponto que foi demonstrado por Griliches " Note on Seria ICorQE
lation Bias in Estimates of Distributed Legs" Econometrica, vol.39, jE
.neiro de 1961. Alguns experimentos desenvolvidos mostram claramente que
coeficientes de autocorrelagao semelhantes aos comumente encontrados em
analises empiricas, conduzem sob condigoes muito gerais, a um viés em
torno de 50% do valor do coeficiente. Se a elasticidade de curto prazo
fosse de 0,2 e a "verdadeira elasticidade de longo prazo", atingisse a
0,4, poderia—-se estar estimando elasticidade de longo prazo em torno de
0,8. Torna-se também evidente gue o periodo de tempo necessério, para
gue a oferta atingisse seu equilibrio de longo prazo, seria superestimg
do. '



- ELASTICIDADEB DE OFERTA DE CURTO E DE LONGO PRAZO DOS DEZ PRODUTOS AGRICOLAS ESTUDADOS

QUADRO 89

Elasticidade Coeficiente de Elasticidade N2 de ?nos
e e e e o recesses

ponto medio ", go prazo prazo X ajustar 95%
Algodao R F LI LYY PPPLTTTR 0,5592 0,7891 0,7085 2
"AMENdoiM  sessescssessscsssesscossssosesssasa 0,63é8 " 0.5458 1,1593 -4
Arroz "'f"""""""";f"""""" 0,1342 0,1099 1,7339 29
Batata D 0,5250 0,2351 2,2501 10
Café Cecessesesstnsaraantsnesisesnanone 0,1383 - - -

: A

Cana-de—aGUCar seessesssssessssasssssenssnss '9;1241 D,8016 - 0,1548 2
FeijA0  ssssescssscssasensessensassassasans 0,1205 o;iloa 1,0875 .29
Milho Cesessesesintetetnssatetaensinines 0,0861 0,2210 0,3896 12
Soja R LI T TP PRI T I TP T TR L 0,0158 0,1905 0,0829 13

Fonte: SEITEC

8TC
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Tres dos produtos analisados apresentam periodos de conver
. . . 4 . ~
gencia para o equll{brlo bastante plausiveis - o algodao, a cana-de-agﬁcar

e o amendoim - e seus resultados revelam aspectos interessantes.

Para o algodao e o amendoim as elasticidades de curto e lon
~ (] 0 1]
go prazos de oferta sao isoladamente elevadas, evidenciando uma resposta

4 ¢
bastante sensivel aos estimulos de prego,

Outros tres produtos, a batata, o milho e a soja evidenciam
periodos de ajustamento relativamente longos,fato esse que pode ser clara
mente expliéado pela seneibilidade do coeficiente de ajustamento ao vies de
autocorreiagao e de especificagao. Destaque-se o caso de batata, que mostra
uma elasticidade de oferta de curto prazo ja bastante elevada, o contrario

acontecendo com o milho e a soja.

Para dois produtos, o arroz e o feijao, somente se comentam
as elasticidades de curto prazo, uma vez que no item anterior apontou-se os

problemas de viés no coeficiente de A induzindo a olhar com cuidado pa

-1’
ra as elasticidades de longo prazo., Comparativamente aos demais, eles efe-
. . . ’ 3 ~
tivamente apresentam elasticidades menores, mas, como se vera adiante, nao
sao resultadossuroreendentes, pois sao da mesma magnitude as elasticidades

de curto prazo encontradas em outras regioes do mundo,-

0 caso do café, como ja se advertiu, € mais um ensaio para
descobrir a defasagem relevante da oferta aos pregos,e nao, a bem dizer ,
um modelo completo. A oferta devé responder aos pregaos de varios momentos
anteriores, e a elasticidade que ai figura € a elasticidade da oferta com

tian relagao apenaé aos pregos em t-4,

£ interessante comparar os resultados deste estudo com os
obtidos em outro trabalho, desenvolvido em um nivel de maior agrégagéo .sg
bre Estados. Esses resultados estao resumidos no quadro 9Q _que mostra
as elasticidades de curto e de longo prazos de ofertas tanto para todo o
Brasil, como para as Regioes Nordeste, Centro-Sul (dentro da mesma defini-

950 que foi utilizada no presente estudo, excluido o Estado de Sao Paulo)e,



ELASTICIDADE DAS OFERTAS DE CURTOS E LONGOS PRAZOS DE PRODUTOS AGRICOLAS DIVERSOS EM DIFERENTES REGIOES DO PALS

FONTE: A RESPOSTA DA PRODUGAO AGRTCOLA ADS PREGOS NO BRASIL - USP —

QUADRO 90 -
Brgsil Nordeste Centro-Sul SI A0 PAULDO
PRODUTOS cP LP cP LP CP LP direta fatures cruzada
cP LP cP LP CP- LP

AlQOUE0 weveevensenran 0,19 0,63 = - 0,23 0,23 1,22 2,03 -1,02 -1,69 -0,31 -0,52
AMEndoim . .veveenses 0,72 1,55 is = 1,47 1,47 0,47 1,02 - - c s
ATTOZigke s gu tie e o 0,31 1,17 0,03 0,10 0,23 0,49 0,61 1,96 - -  -0,52 -1,67
Batats . sk nee o o oo e il - - - - = . 0,29 0,29 -0,28 -0,28 = -
Cana=de-agtcar,,,,... 0,16 0,16 - - 0,26 0,26 0,12 0,12 -0,41 0,4 = =
Cebola sesseseeseses. 0,05 0,08 - - - - a - - - - -
FEijao vvvvnvnrenannss 0,14 0,15 0,03 0,05 0,03 0,10 0,37 0,37 - - - -
"FUMO wvvvevessseeesens 0,11 0,20 0,52 0,70 - - - - - - - _
MamONa .. u'evveenneness 0,20 0,68 0,14 0,41 0,23 2,09 0,39 0,77 -0,88 -1,72 - -
Mandioca [ BRI BCIN B B A BN ] 0’11 ! 0'96 0,12 0,18 0,09 0,90 0,26 0,47 . - - —
Milho o8 00000 s RPN SE NS 0,15 0,57 D,lD 0,15 0’06 0,15 o - b L e -—
Sojannvcunn-n------l- b2 == - L - s 2,63 15,47 = = -_ -—
Alimentos eeeescscnsne 0,14 0,27 - - = = = = = = w -
Industrializaveis e..e 0,41 0,53 o - - - - - a - - =
Consumo Interno feee.s 0,15 0,21 - - = = = = = = = =
CP - CURTO PRAZO LP - LONGO PRAZO

oce
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isoladamente, para Sao Paulo. E importante salientar que os dados utiliza-
dos para estimar as ofertas no Estado de Seo Paulo foram os do Instituto
de Economia Agricola e parte das diferengas existentes devem resultar des

se fato.

Tome-se primeiramente o algodao. Ambas as elasticidades (de
curto e de longe prazos) sao superidres &s estimadas para a Regiga Centroe
Sul, sem Sao Paulo e nitidamente inferiores as estimadas para Sao Paulo apge
nas. Esse fato sugere, primeiro, que Sao Paulo possui uma oferta de algodao
mais elastica do que o restante da Hegiao.Entretanto, se de fato os dados
do ETEA forem inferiores em qualidade aos do IEA, a presenga maior de er-—
ros nas variéveis, no restante da Regiao Centro-Sul, pode estar introduzin
do um viés para baixo na estimativa. A segunda diferenga importante a notar
e que, na oferta de algodao para Sao Paulo, compareceu significativamente o
prego dos fatores de produgao ({ndice constraido pelo prdprio IEA), compa-
recendo tambem o prego da mamona como produto alternativo. Ambos tem o]

efeito de aumentar a elasticidade-prego direta.

Infelizmente a inexistencia de dados de prego de fatores pa
ra as demais regioces do Pais (2) impediu qualquer tentativa de incluir va

riaveis semelhantes para elas.

No caso da oferta de amendoim os resultados sao comparéveis
pois ambas contem dados apenas para Sao Paulo, A diferenga, que decorre ex
clusivamente das fontes diversas de dados utilizados, nao & das maiores pa
ra esse produto, o que contribui para uma proximidade dos resultados. Isto
mostra o que a qualidade de dados pode gerar sobre o trabalho. 0O amendoim

. (4 . ¢ 4
é, efetivamente,o produto agricola mais sensivel a pregos no Pais.

(2) 56 muito recentemente a Fundagao Getdlio Vargas comegou a divulgar se
ries de pregos de fatores de produgao (mao—de-obra, fertilizantes, ter
ra, tratores, etc). Infelizmente nao se dispoe de mais do que quatro ou
cinco anos de observagao de cada uma dessas series, o que impede qual
quer ensaio estatistico no nivel adotado neste trabalho.
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Os resultados encontrados para o arroz confirmam a suspeita
de que a autocorrelaggo nos residuos esta superestimando a elasticidade de
longo prazo. Tanto para a oferta agregada para o Brasil como um todo, como
para a oferta estimada isoladamente para Sao Paulo, a diferenga entre os
coeficientes de curtp e de longo prazos 6 muito grande (fato decorrente de
um baixo coeficiente de ajustamento), o mesmo que ocorre com-as estimati ~
vas do presente trabalho. Entretanto, no caso presente, a elasticidade de

" L4
curto prazo e menor que nos casos apresentados no quadro 9g,

De novo tem-se que reportar aos dados do ETEA para Sao Pau
lo, verificando-se que a area cultivada de arroz possiyelmente apresentava
erros de medida de grande magnitude. Por outro lado deve~se ressaltar que
na estimativa de Sao Paulo, comparece o prego do milho como produto alter-
nativo, o que também teve o papel de elevar a celasticidade-prego da ofer-

ta.

No caso da batata captou-se uma elasticidade-prego superior
a reportada no quadro 89 para Sao Paulo. Tambem aqui existem diferen-
cas de especificagao e a oferta para Sao Paulo mostrou-se extremamente sen
sivel aos pregos das inseticidas e fungicidas. Possivelmente, a omissao des
ses pregos, que nao estavam disponiveis para os demais Estados da Regiéo,

provocou parte das diferengas encontradas.

No caso da cana~de-agucar os resultados sao bastante coeren-
tes no que diz respeito as elasticidades de curto prazo. Em todas as re—
gioes e em todos os modelos tentados a curto e longo prazos, efetivamente
a resposta desse produto a pregos, embora significante do ponto de vista

estatistico, & bastante pequena,

0 mesmo ocorre com o feijao, nas elasticidades de curto pra
zo, excegao feita para Sao Paulo, para o qual a utilizagao dos dados do
IEA produz estimativas de elasticidade de curto prazo superiores. A oferta

. . ) .. ~
de milho mostra-se tambem bastante inelastica com relagao aos pregos a cur

to prazo,.



no
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0 Unico resultado de fato diferente neste Ultimo grupo . :de
produtos € o da soja. Essa produto evidenciou uma forte elasticidade prego
para Sao Paulo que, porém, nao foi considerada na anélise, devido a sua pe

quena importancia em relagao com as produgaes do Parana e Rio Grande doSul.

Apenas para permitir um termo de.referencia adicional no jul
gamento das elasticidades anexou-se o quadro 91, . contendo elasticida -
des de curto e de longo prazo para varios produtos, em varios pa{ses e va
rias epocas. Tratam-se de analises que utilizaram como modelo econométrico
comum o proposto por Nerlove, com algumas variantes no que diz respeito as
variéveis'inclu{das, alem do prﬁprio prego. Essa comparagéo e Util para re
velar a ordem de magnitude em que se situam os coeficientes de elasticida-
de de curto e de longo prazos em cada um dos produtos e evidenciar queelas_
ticidades de curto prazo em torno de 0,2 e 0,3 sao absolutamente normais
tanto em economias mais desenvolvidas (sao os casos do algodao e do milho
nos EUA, por exemplo), como em economias subdesenvolvidas (casos do arroz,
trigo e milho na India) ou ainda quando considera—ée niveis de agregagao
maiores sobre produtos (a oferta de alimentos na Hegigo Centro-Sul do Bra

. [ g . .
sil ou a oferta agricola agregada para a economia americana).

A fixagao do némero um, como elemento separador das ofertas
elasticas e inelésticas, seria absolutamente inadequada, quando considera-
das ofertas de produtos agr{colas. A comparagéo com outros paises evidercia
esse fato, pois as respostas a curto prazo sao porcentualments pequenas,po

rém, bem mais elevadas a longo prazo.

A seguir sao apresentados os coeficientes finais de determi
nagao, obtidos no presente estudo (qu.adr o 92), assim .como..as .ofer
tas estimadas e observadas, para os produtos considerados (figuras gg a

107).



QUADRO 91 COEFICIENTES DE ELASTICIDADE-PRECO DAS OFERTAS PARA VARIOS PAfSES E PRODUTOS

Produto Pais curto longo Pesquisadores
prazo prazo

Algodao esiesncess st easiarnnras Paguistao 0,41 - Falcon, W.

Algodao ceieesenseiaianns EUA 0,27 0,67 Nerlove, M.
Trigo S EUA 0,48 0,55 Nerlove, M.
Milho theseneieanserenaonns . EUA" 0,10 0,18 Nerlove, M,
Fumo erareestatace et et seaa MALAWI 0,48 - _Dean, E.
Algodao INDIA 0,72 1,62 Krishna, R.
Milho csetesessanasasannas e INDIA 0,23 0,56 Krishna, R.
Cana-08-aCUCar - wesseseresesannsns INDIA 0,34 0,60 Krishna, R.
Arroz e cceans INDIA 0,31 0,59 Krishna, R.
Trigo cerressasssstaintasstsans INDIA 0,08 D,14 Krishna, R.
Cebola O EUA 0,32 - Suits, D. e Koizumi, S.
Agregada .eeecenisencnes teeeennas EUA 0,10 0,17 Griliches, Z .
AlimentosS .eseserscsscccasanssanns BRASIL 0,10 0,30 Delfim Netto e outros
Industrialiaveis .ieseeveieneaens. BRASIL 0,50 0,70 Delfim Netto e outros

vee



QUADRO g2

225

" 2
COEFICIENTES DE DETERMINAGAQ FINAIS (R”) 0BTIDOS PELA IN-

TERAGAQ DOS MODELOS DE AREA E DE PRODUGAO/AREA

Produto

RZ (%)

Algodao R B R e 89,14
Amendoim HeeetssesEraeas s seeNasaav e sV neE 8 92,32
Arroz SRR R R e e e e pe e 81,81
Batata:.das éguas SesmsecngarnsasaeanuraR Rt eRwE 85,85

da seca iR TR AR AR s . 05,37
Cafe cavsoilesigflenceshonssanningensssssisall 89,27
Cana—de-agucar T T 98,50

Feijao:das éguas " ® F E A 008 UOEEEE OGS0 RO NS0 NS ) 94’91

Milho

Soja

da

seca SssyeEsEEECEEEEsEEEEEEEUERGRO0CEED 93,81
SeelussuEs0stesssEvEsetEinetsesBsREEEE 91,29
@2 S PSP NEEEEENNENQ0E0Q008R0Re0TE0SPSE 96,80

FONTE:  SEITEC
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3. EFEITO DO CLIMA SUBRE A PRODUGAQ

3.1 INTRODUGAO

Neste item sera efetuada uma avaliégao quantitativa da in-
. ) ~ I I ~ L

fluencia das flutuagoes climaticas sobre os niveis de produgao dos varios
produtos, nos varios Estados. O capitulo anterior foi apenas dedicado
apresentagao dos resultados dos modelos estimados, procurando-se selecig
nar as variaveis climaticas significativas para explicar as variagoes de
produgEQ por unidade de area. Nada foi dito, entretanto, sobre "quanto por
cento" devera variar a produgéo diante de um ano, climaticamente "anormal"

n F
ou excepcionalmente favoravel".

Ano Climatico "Bom" e "Ruim"

Considerando-se as safras de 1962/63 a 1967/68, estudadas no
enfoque das Zonas de Concentragao da Produgao, facil se torna selecionarno
periodo, um ano agr{cola e climatico predominantemente “"ruim" e outro pre-
dominantemente "bom", na Regiao Centro-Sul. Sao eles os de 1963/64 e .
1965/66, respectivamente, anos (e safras) marcados tanto por acentuados con
trastes climaticos, como por extremos contrastes do rendimento das dez prin

cipais culturas.

De modo geral, excetuando Rio Grande do Sul e Santa Catari
na, 1962/63 foi um ano extremamente "seco" e 1965/66 um ano extremamente
"chuvoso". Assim, @m 20 das 23 Zonas de Concentragao estudadas, o rendi -
mento agr{cola de 1965/66 foi superior (e na maioria, marcantemente . supe
rior) ao de 1963/64. As exceﬁBes ocorreram com o arroz, na area que abran
ge Sao Paulo, Minas Gerais e Goiés, com baixa produtividade em 1965/66, ao
que parece nao por causas.metereologicas definidas; com a batata, em Minas
Gerais com pequeno decrescimo; e com milho na area que abrange Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana, apesar de ter apresentado pequena redugEO

de pluviosidade em 1965, relativamente a 1963.


selecionar.no
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Pelo quadro 93 no qual estao discriminados os extremos
da pluviosidade anual ocorridos no intervalo 1961/69, verifica-se que a
pluviosidade & minima em 11 das Zonas no ano "mau" (1963), e maxima em 15

das Zonas no ano "bom" (1965). .

QUADRD 93 - NIMERO DE ZONAS DE CONCENTRAGAD DA PRODUGAO APRESENTANDO
VALDRES EXTREMOS DA PLUVIOSIDADE NO "ANO BOM" (1965/66) E "ANO RUIM!

(1963/64).
Nimero de ZCPs na categoria especificada

Pluviosidade MAXIMO MINIMO [NAO-EXTREMOS . VARIACZD;IE_

anual Abso Secun |Absg Secun Variaqao in ;EEAEEA:NSE

luto dario{luto dario| teranual ‘
(+) (=1 1 (+) (=)

Safra 1965{66
Pluviosidade do
ano civil .. eoe 13 2 0 0 6 3 19 3
Pluviosidade do .
ano agricola .. 5 1 0o 0 2 8 7 10
Safra 1963/64
Pluviosidade da
ano Civil .eeee 0 3 9 2 4 5 8 15
Pluviosidade dao ' L

ano agricola .. 1 0 0 4 8 6. 9 8

Variacao interanual: diferenga entre a pluvicsidade do ano atual e a do
ano precedente. ‘

Perifodo: 1951/69. . ' o

Fonte: Capitulo II
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Pluviosidade do ano civil

Pelo mesmo quadro, ve-se ainda, que tanto para a safra "boa"
(1965/66) como para a "ma" (1963/64), a pluviosidade do ano civil anterior

indica melhor o carater do ano que a pluviosidade do ano agricola(ago/jul).

A verificagao de que o total pluviométrico do ano civil assg
cia-se, em geral, bem as safras conseguidas rio ano seguinte, & um resultado
importante desta pesquisa, pois € uma indicagao prética, por basear-se em
dados facilmente obtidos, atraveés das publicagaes climatologicas convencio-

nais.

A analise dos parametros das fases ou pegiodos criticos,sig
tetizada no:quadro 94 , mostra que o parametro mais significativamente
relacionado com o rendimento & a deficiencia hidrica, obtida no balango hi
drico., ﬁor outro lado, os periodos criticos mais significativos foram: ci
clo vegetativo, épocas de plantio, periodc de florescimento e periado de

frutificagao.

QUADRO 94 - NOMERO DE PARAMETROS METEOROLGGICOS EXTREMOS (DE 1® € 22 OR
DEM)NOS PERIODOS CRITICOS DAS SAFRAS DAS ZCP NO "ANO BOM" (1965/66) E™ANO
RUIM " (1963/64)

Ne de extremos segundo o efeito esperado

Parametros da sobre a cultura -
periodo critico "Adversos" "Favorave.s"

Safra 1965/66

Precipitagao cresesssdssatnan 15 22
Balango hidrico eecesesesssccses 2 19
Temperatura P S e P 2 6
TOTAL a0 apoetaspaepesses 19 47

Safra 1963/64

Precipitagao i oy L « 23 24
Balango h](.driCD essessssssssrnss 16 5]
Temperatura © .c.ccaseeess — 13 2
TOTAL ssssccsssssarnss 82 31

Fonte: Cap{tulo II
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Como se podo notar, os pardmetros dos periodos criticos
caracterizam melhor o ano "bom"que o ano "ruim'". No ano favoravel do
1955/56, 11 Zonas nao apresentam 'menhum" extremo adverso e apenas
uma ndo apresenta "nenhum" favorivel..J4 o ano "ruim'" & menos marcado
pelos extromos dos parametros ¢riticos: "nenhum" favoravel em 5 Zonas,

e 'menhum adverso em 3 Zonas.

Adversidades Climaticas

Com o objetivo de avaliar o efeito de chuvas <violentas
sobre as culturas, lovantaram-se dos registros climaﬁplégicos a inci=
déncia de precipitagles maximas superiores a 80 milimetros em 24 ho—
ras. O Quadro g5 mostra o levantamento efetuado para os anos a-
gricolas 1963/64 e 1965/66; destacam-se as intensidades superiores a

100mm/24 horas, em geral associadas a efeitos destrutivos.

Verifica-se gue em geral este tipo de adversidade cli=-
matica, associada a inundagB®es, erosdo etc., ndo repercute de . forma
marcante sobre o rendimento médio das culturas nas Zonas de Concentra

¢do da Produgzo.

As chuvas intensas na época da formagdo dos capulhos e
inicio da colheita do algoddo nos Estados de S3o Paulo e Parand, em
1963/64, podem tor contribuido para o minimo do rendimento dosta sa-
fra, Da mesma forma, as chuvas intensas na florada do café em outubro
de 1963 om S3o Paulo e outubro de 1965 no Parand podem ter prejudica-
do as respectivas safras. Entretanto, o bom rendimento do trigo no
Rio Grande do Sul em 1963/64 ocorreu apesar da incidéncia de precipi-
tagGes intensas, bem como do maximo total pluviométrico nos meses da

colheita.

Wormalidado Climatica

0 estudo do impacto do clima sobre a produgio & uma and
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QUADRD 95 - INCIDENCIA DE PRECIPITAGUES INTENSAS (SUPERIORES A 80 mm/24 HQ
HAS) NA REGIAO CENTRO-SUL, “ANO RUIM" E "ANO BOM"
Eotado — 1963/64 Chuvalges/ee
mes LAcalidade mes Localidade
(mm) {mm)
sP Out 106 Campinas, Nov 85 Jad
Fev 8l Jau dan 87 Lins
y 80 . Jal
Mar 88 Mocaca
PR Fev 98 Jacarezinho Set 84 Guarapuava
83 Londrina 90 Castro
99 Maringa Out 91 Castro
Mar 95 Maringa 83 Maringa
Dez 80 S. Mateus do Sul
Fev. 131 Ponta Grossa
sCc nenhuma nenhuma
RS Set . 120 Bage Out 100 Santa Maria
Out 104 Bageé :
Nov 87 Uruguaiana
Dez 98 Uruguaiana
MG Jan 120 Belo Horizonte Out 88 Belo Horizonte .
a8 Uberlandia
GO0 nenhuma Out 111 Goiania
Nov 125 Brasilia
Ad nenhuma nenhuma

NOTA:

n~ L
Os dados acima referem-se as precipitagoes maximas em 24 horas

FONTES: Departamento Nacional de Meteorologia — Min. Agricultura, Diretoria
Rotas Aéreas - Min. da Aeronautica; Secgao de Climatologia Agricola

Instituto Agronomico de Campinas.

»

de
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lise que tem de ser conduzida produto a produto, lLstado a Zstado. Is—
to porque, entro produtos as variévgis climdticas relevantes ndo guar
dam necessariamente uma correlagd@o definida. As flutuagBes climiticas
entre ustados também diferem. Bsse fato, alids, & que garante uma es-
tabilidade da oferta agregada, ja que dificuldades climiticas verifi-
oadas em um uotado, para um produto, néo neoessariamente se repctem -
em outros kstados, para essp mesmo produto, atenuando mais ou menos o
impacto desfavoravel que as flutuagSes climiticas exercem sobre a pro

dugo.

0 procedimento de anilise foi o seguinte. Primeiramente
avaliou-se a 4drea cultivada média nos trés (ltimos anos, em cada Esta

do, sendo que os resultados sdo apresentados no guadro- 95.

Tomando-se a equagd@o da previsao da produgdo por area ,
fixou-se o valor t = t,, onde t, & o valor da varidvel tempo no ano

intermedidrio dos tres considerados. Tem=-se, portanto a equagdo:
(Y/A) =B+ EC]

onde j & a variavel, por Bstado, em fungio dos valores do "progTesso
tecnoldgico" descritos pelo tempo e Cj & o valor médio da varidvelcli

mética relevante.

Tomando-se esse valor médio, calculado sobre todo o pe-
riodo da amostra, para cada kstado, isoladamente, estabeleceu-se esse

valor como representativo da "normalidade climdtica",

Dois ensaios foram executados para descobrir o impacto
quantitativo das fugas do clima ao comportamento normal. A primeira ,
somando e subtraindo aos valores médios do clima, um desvio padrdo des,

sa variavel, e a segunda, somando e subtraindo dois desvios-—padrio.

No primeiro caso se estd diante de um intervalo de con-

fianga do aproximadamente 30% e, no segundo caso, de SF. km outros



QUADRO 96 - AREA CULTIVADA MEDIA POR ESTADO E POR PRODUTO 1967 a 1969
Unidade: hectares
& ~ Ri d M3 . Ri d
PRODUTO Sao Paulo Parana 10 \BrRiide 1na.ls Goias ; %0 e
do Sul Gerais Janeiro

Algodao 448,880 334,110 - - - -~
Amendoim 515,380 - - - - -
Arroz 721.140 = 394,280 806.600 - -
Batata 47.300 43.560 63.450 - - -
Café 785.220 1.172.490 - - - -
Cana-de-agdcar 495.980 = = - - 137.550
Feijao ? e .. .659,880 .266:650 . L N -

E Milho 1.332.820 1.434,200 1.675.730 1.565.350 852.640 -
Soja - 124,970 565.670 - - -
Trigo - 148,410 829.540 - - -
FONTE: IBGE

cee
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tormos, pressupondo que as flutuagdes climiticas se distribuam de acor
do com uma curva normal, aproximadamente 70% das observagdés de cada
varidvel climdtica relevanto estario contidas no primeiro intervalo e

95% dos valores estardo contidos no segundo intervalo.

Serdo relativamente frequentcs as flutuagdes fora do pri
meiro intervalo, enguanto rclativamente poucas sdo as flutuagGes para
fora do segundo intervalo. Denominou-se o primeiro grupo de flutuagGes
como‘'moderadas" enquanto que as segundas sao "flutuagOes extremas". O
produto de (2), estimado em cada uma dessas hipdteses por (1), permite

avaliar as flutuagdes dos limites da produgdo.

No quadro 97 aprosentam-se as informagGes relevantes—
para o calculo dos limites de produgdo. & um quadro auxiliar que mos-—
tra para cada produto, o simbolo da varidvel climitica relevante e os
limites da variavel climidtica com um desvio padrdo e com dois desvios-

padrdes em torno da média.-
3.2 QUANTIFICAGRO DA INTERIERENCIA CLIMATICA

Calculando-se os valores da produgdo para cada produto,
em cada i#stado, nos limites maximos e minimos das variaveis climaticas
tanto com flutuagdes moderadas como extremas, verifica-se claramente ,
que para alguns produtos ex;ste uma sensibilidade bastante visivel a

flutuagbes de carater climaticos

Para melhor anadlise desses resultados, preparou-se o qua
dro 98, |, no qual os valores estimados da produgdo, com a hipdtese =
de que a variavel clima estava no seu limite superior, foi dividida pe
lo valor da produgdo, com a hipdtese de que o clima estaria fixado no

limite inferior.

thtendida de outra forma, os dados desse gquadro mostram~

gual seria o acréscimo ou decréscimo da produgdo se em um determinado



QUADRO 97 —~ COEFICIENTES DAS VARIAVEIS CLIMA POR PRODUTOS E VALORES MEDIOS DO CLIMA DOS QUAIS FORAM SOMADOS E SUBTRAIDOS UM E
DOIS DESVIOS-PADRAO

VAR. Coef. do G =C-r, C,=Cér_ C' =C'er_ C! =Ch+2r_
PRODUTOS CLIM. Clima
Algodao ......... vecvsea.. DHP - 0,0043 - 2,28 19,01 - 12,93 29,66
TP 0,0913 22,14 24,07 21,18 25,03
Amendoim ..iceierenneneen . DHP - 0,0073 7,42 34,03 - 5,89 47,34
TPC 0,0138 224,12 241,06 215,65 249,54
ACTOZ vevvennns Ceereee eees PF 0,0004 282,39 604,05 121,56 764,88
Batata eveceresienienneanas PPS 0,0009 212,98 499,20 69,87 642,31
PCS - 0,0020 74,21 274,75 - 26,06 375,02
Caf€ vevevvenncnncrneennns DHF - 0,0020 .- 3,82 69,34 - 39,81 105,73
PGR 2 - 0,0006 308,79 539,13 139,62 654,30
TF . - 0,0848 20,61 23,04 . 19,39 24,26
Cana-de-aglcar,........... DHA -~ 0,0119 77,96 334,26 - 50,19 462,41
FEijE0 weeeverersnssienss. DHPFA - 0,0025 - 2,14 14,33 - 10,37 22,56
DHPFS - 0,0016 - 6,76 22,03 - 21,15 36,42
TPFA - 0,0204 17,26 19,37 16,21 20,42
MilhO teevioereesrsanensss DHPF 0,0014 - 2,91 39,55 24,14 60,78
S0J8 +everecereenncenaasas DHPF - 0,0015 -21,33 125,74 94,87 199,28
- TPF _ 0,1335 20,50 22,73 19,38 23,85
Trigo secesscianscssoofe gy’ JPF - 0,1018 14,48 15,84 13,80 16,52
PC - 0,0007 163,63 331,13 79,88 414 .88
‘ 4
TPF = Temperatura média do plantio no florescimento DHA = Deficiencia hidrica anual
TPC = Temperatura média no ciclo todo DHPFA = Deficiencia hidrica do plantio ao florescimento nma safra‘das éguas”
PF . = Precipitagao no florescimento DHPFS = Deficiencia hidrica do plantio ao florescimento na safra‘da seca.”
PPS = Precipit3950 no plantio‘'da seca’ DHPF = Deficiencia hidrica do plantio ao florescimento
~ 5 4 ~ ~
PCS = Precipitacdo na colheita’da. séca. PGR = Precipitagao na granagao
DHF = Deficiencia hidrica no florescimento TF = Temperatura média no florescimento
TPF = Temperatura média do plantio ao florescimento PC = Precipitacao na colheita

14%4

FONTE: SEITEC

D



QUADRO 98 - OSCILAGAO PORCENTUAL DA OFERTA EM RELAGAO AS FLUTUAGOES CLIMATICAS

Unidade: porcentggem

Var. (1) Sao Paulo Parana R. G. Sul Goias R.Janeiro M.Gerais
Produtos .
el M E m E M E M E m E M E
AlGOU30  veveencsisnnenes TP +19,0 +41,8 +18,7 +41,1 2 - = s = L = -
DHP -2,0 =-3,1 -1,8 -2,9 - - - - - - - -
Amendoifl cesssessseseasss TPC +20,0 +46,7 - - - - - - = - - -
DHP -17,} -23,8 - - - - - - — - - -
Arroz A00B0000000 ddoa0 B + 5,8 +24,4 - - + 4,0 +.8,2 49,8 +20,6 - - +10,6 +22,3
Batata seuensas dilfohenipe o  IRRS +2,8 +5,8 + 3,1 + 6,3 +5,2 +10,6 s - - - -— -
PCS ~-50 -97 - 5,2 -10,0 - 7,3 -14,7 - T - - - -
Cafe tvesesasaresanes DHF -14,9 27,7 -13,1 -24,6 - - = = - - - -
TF -4,6 -=15,0 . =-13,5 -28,7 - - - - - - - -
Cana-de-agicar ........... DHA -5,3 -10,4 - - = - - - -3,5 -18,9 - -
Feijaﬂ sescenssesssnses DHPFA - -_ —-3,5 '—9,1 - 3’5 9’1 + -— — — -— -
DHPFS - - -5,4 -10,6 - 5,2 -10,1 - - - - - -
MilhO geoecsssseesPesTns DHPF —2’1 —2'4 —2,5 ’ "2'8 —2,5 - 2,8 - - - o - 2,5 -2,8
Soja sseeesssssensiss DHPF = - —13,0 —24’3 _12’5 —40,4 = - e i = =

Trigo me s s slalelnslolofeislme s s CNEG - . -14,9 -27,8 -16,9 -31,2 - - - s o i »

FONTE: SEITEC

M = Oscilagoes moderadas
E = Oscilagoes extremas
(1) Legenda quadro, g7

see



periodo as condigdos climéticas.passassem do "medianamente ruins" para
"modianamente boas® (no caso de trubalhar-se com um desvio padriio para
baixo @ um dosvio padrdo para cima); ou se passasse de um ano 'excep—
.cionalmente ruim" para um ano "excepcionalmente bom" (no caso de dois

douvios padrdo) em termoa da varidvel climdtica.

No corpo do quadro encontram=se algumas variagOes sig-
nificativas. Por exemplo, pode ser possivel encontrar-se flutuagdes em
torno de 20% na produgdo de algoddo. Por outro lado, entre um ano de
condigBes climidticas totalmente adversas e outro de condigGes extrema=

mento favordveis, a produgdo poderia aumentar de 40%.

Resultados semelhantes sao encontrados para o caso do
amendoim, cultivado quase que todo em Sio Paulo, em drea climaticamen-
te homogeneca. Se esse istado for afetado pelas variag®es climdticas, a
oferta flutuara ihtensamente, tendo em vista que ndo existe  produgao
am outros BEstados, cujas diferengas climdticas, pudessem compensaT a

queda gerada em S3Eo Paulo.

O mesmo pode ser dito sobre o algodiao, embora as condi-
¢Oes climéticas do norte do Parani sejam relativamente semelhanies as
de S3o Paulo. Uma flutuag@o climatica na &rea paulista influira bastan
te na oferta global do produto, visto que a& produgdo de 5Zo Paulo pre—

domina em nivel bam elevado.

Bstd~se chamando a atengZo para o fato de que a oferta
agrecada regional (somando-se a de .todos os.Estados) para um determina
do produto depende do sua sensibilidade & influencia do clima, em cada
sstado; mas, tambdm, do grau de sincronizagfo existente entre os valo-
res da veriavel climatica e que osta seja rolovante entre os istados.
e $8o0 Paulo ¢ Parani apresentassem condigbos climaticas totalmente in
depondentes, dificilmente haveria simultancidade de ano  desfavoravel

em um o em outro ilstado; e a queda de produgdo, dentro da Regido, seria

~d
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situagdo so inverte e de forma bem significativa, evidenciando a sucop—

tibilidade do café ds baixas extremas de temperaturas, mais frequentes

no Parana.

0 caso do milho & interessante, pois, de acordo com o sen
so comum, trata-se de um dos produtos menos sensiveis as flutuagdes cli
maticas. ifetivamente os dados demonstram que mesmo trabalhando  sobre
condig®es extremas, os niveis de produgdo nio se alteram de forma sen—
sivel, e a produg@o serd mais influenciada por outras variaveis do ‘que

pela varidvel clima.

A oferta de cana-de-agicar situa-se em uma situagdo inter
mediiria, mas entre anos’ extremos podem existir problemas bem amplos de
fluguagdo. O Estado do Rio de Janeiro apresenta maior suceptibilidade as
variagOes do clima, em decorrencia da técnica cultural inferior a adoﬁé

da em S3o Paulo. )

Por Gltimo, convém chamar a atengdo para o trigo e a soja,
que se situam no grupo dos mais sensiveis ao clima. Particularmente no
Rio Grande do Sul e Paranid, onde as duas culturas sio plantadas em rota
¢d0 no mesmo ano, a ocorrencia de condigBes climaticas desfavoraveis pa

ra as duas culturas, pode acarretar dificuldades para os agricultores.

A simples observagido das variaveis olimaticas utilizadas,
neste ensaio de sensibilidade, mostra que se diversificam bastante en-
tre istados e entre produtos, de forma que dificilmente, se teria a con

jugagdo de todos 0s fatores no nivel mais baixo.

Por outro lado, é preciso lembrar que a politica agricola
6 realizada no Pais por produto. Interessa, assim, identificar os pro-
dutos mais sensiveis e menos sensiveis ds variagGes climaticas.  Dssas
informagOes estdo contidas no quadro 98 , que mostram as variagdes de

produgdo o de rendimonto por unidade de areas.
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4. PRINCIPAIS FATORES RESPONSAVEIS PELA FLUTUACAO ANUAL DA PRODUCAO .
AcafcoLA

Neste item procuram-se evidenciar os principais parametros
climaticos responsaveis pela flutuagao anual dos ;endimentos agricolas. Ve
rificou-se nos capitulos anteriores, que a oferta depende basicamente da
situa;ED ocorrida no ano anterior, quanto ao prego do produto e area culti
vada, bem como, das variagaés do rendimento agr{cola na safra corresponden
te. Alteragaes nos pregos dos produtos agricolas acarretam, como consequen
cia, alteragoes na area cultivada, dependendo da elasticidade - prego do

produto, expressa em item anterior.

Os rendimentos agricolas flutuam basicameqﬁe em fungao das
variagoes climaticas e da disponibilidade de fatores de produgac. Quanto a
este Ultimo fator, a sua responsabilidade na flutuagao da produgao por uni
dade de area mostra-se pequena, principalmente com respeito as variagaes
anuais de rendimento, dada a pequena mobilidade em termos de regioes agr{-
colas. A introdugao ou falta de determinado insumo pode afetar a produti-
vidade de algumas unidades agricolas, porém em termos égregados, ao nivel

de Estado, esta situagao mostra-se de dificil ocorrencia.

Tem-se, portanto, gue a mailor responsabilidade das altera-
gaes anuais da oferta agricola e compartilhada pelo nivel do prego do pro-
duto, antes da época do plantio, e das condigses climaticas durante o pe-

riodo cultural.

Assim, passa-se a analisar, por cultura, os parametros cli
maticos que mostraram interferir de forma mais significativa na Flutuagao

s [ ~
do rendimento fisico das exploragoes.

ALGODAD
A produgao algodoeira teve sua oferta agricola limitada a
praticamente dois Estados principais produtores da Regigo Centro-Sul,quais

. ~ »
sejam: Sao Paulo e Parana.



Sao Paulo apresentou a maior . area cultivada. Apesar dos
rendimentos fisicos serem um pouco inferiores aos do Parana & alta a sua
tecnologia de produgSO (quadro. 99),.. A cultura se expandiu no per{odo
rapidamente no Parana, assim como, seus incrementos de produtividade f{si
ca. No Estado de Sao Paulo & cultura do algoddo estd reduzindo progressi
vamente a area cultivada e utilizando técnicas agronomicas que aumentam a
produgao por unidade de érea, de tal forma gque a oferta tem-se mantido

constante, no decorrer dos anos.

A partir de 1969 tem-se observado grande desenvolvimento
da lavoura algodoeira no sul de Goiés, porém essa participagED nao consta
do presente estudo (1947 - 1969), por se referir a periodo posterior ao

analisado.

A cultura algodoeira € bastante sensivel aos niveis de
pregos, sendo suas lavouras alternativas as do amendoim, mamona e milho .
Além dos pregos internos, os do mercado exterior também interferem, princi
palmente nas Zonas de Concentragao da Produgao onde existe um real siste-
ma de comunicagao, muitas vezes, representado pelas cooperativas de produ

tores.

~ - - [d -~ ~ o .
0 algodao tambem e sensivel as alteragoes tecnologicas,
P . . (4
sendo estas responsaveis pelo aumento do rendimento agricola ao longa do

periodo analisado.

Quanto ao clima, os principais parametros responséveis pe
la flutuacao anual'da produqéo por area foram: deficiencia hidrica no
plantio (out/nov); temperatura media no plantio (ogt/nov); r .nero de me —

ses secos no periodo vegetativo (out/fev).

A deficiencia hidrica no plantio (quadro ’ 100) _ mostrou-
se bastante significativa. Isto se deve ao fato de.o algodao ter epoca
"gtima" de plantio. Havendo falta de umidade, o plantio & atrasado e as
plantas se desenvolvem mal prejudicando a produgao. Assim, no periodo
1962/68 o ano de maior deficiencia hidrica no plantio (27 mm) correspon -

deu também ao menor rendimento.
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A cultura algodoeira mostrou-se tambem sensivel as baixas
temperaturas no per{odo do plantio. Comparando-se as temperaturas médias
deste periodo com o rendimento agricola, evidenciou-se correlag%o positi-
va entre elevagaes na temperatura e rendimento. 'As temperaturas medias
ideais sao superiores a 23,6 C em Sao Paulo e a 239- C no Estado do Para-
nd. Esta elevagEo de temperatura, para influir positivamente nao pode es
tar associada a redugao significativa da pluviosidade. Outro parametro
selecionado, significativo, corresponde ao nimero de meses secos no perig
do vegetativo (out/Fev). A presenga de um ou mais meses com baixa preci-
pitaqao, inferior a 80 mm, afeta o desenvolvimento das plantas e a conse-

quente produgao.

Os parametros climaticos que se admitiam importantes, co-
mo a temperatura na Formagao de capulhos e precipitaggo na colheita, nao

g . . . . .
apresentaram resultados estatisticos significativos.

Tem—se portanto que os parametros climaticos selecionados
tem responsabilidade definida na flutuagao da oferta agricola. Variagoes
climaticas extremas podem ocasionar diferengas de ate aU% no nivel de pra

dutividade fisica da exploragao.

AMENDOIN

0 cultivo desta oleagionosa na Regiao Centro-Sul restrin-
ge-se basicamente ao Estado de Sao Paulo, onde seu crescimento correspon-
de ao aumento da area cultivada (quadro 99) de forma bem expressiva ,
enquanto sua evolugao tecnoldgica & bastante modesta, principalmente quan
do cotejada a evolugao verificada com o algodao. A oferta do amendoim -
mostrou-se altamente influenciada pelo nivel de pregos, reagindo de forma

significativa as suas variagoes.

Quanto as anormalidades climaticas esta cultura mostrou
se sensivel as deficiencias hidricas no plantio (ago/set) (quadro - 100 )
e a temperatura média no ciclo produtivo (ago/dez), assemelhando-se bas
tante aos resultados atingidos para o algodaoc. Na analise para o periodo

1962/68 encontrou-se também certa relagio entre a deficiencia hidrica du-
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(4 ~ .
rante o perlodo de formagao das vagens (nov) e o rendimento.

Para esta cultura parece ser de real importancia a ocorren-
cia de temperaturas elevadas com ausencia de deficiencias hidricas da pre-
senga de suficiente precipitaggo. A época mais importante para a precipita
950 € a do plantio, enguanto que a influencia positiva da temperatura reflg
tiu-se em todo o ciclo produtivo. No per{odo analisado, somente no ano de
1947 nao houve deficiencia hidrica na fase do plantio do amendoim. A media

anual das deficiencias ficou em torno dos 21 mm.

Para a quantificagao da flutuagao da oferta, tendo como cau
sa as variagoes climaticas, tem-se que o clima pode varia-la em até 47%,
sendo a expressividade deste numero consequencia da restrita area de produ—

~ . K] . hd . ~ . -’ . . 3
gao, que torna a cultura mais sujeita as oscilagoes climaticas regionais.

ARROZ

No presente trabalho, para a cultura do arroz, foram estuda
dos os Estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Goias e Minas Gerais. A
cultura do arroz na Regiao Centro-Sul vem sofrendo ligeiro declinio no rem—
dimento por unidade de area, fato mais acentuado em Sao Paulo e Rio Grande
do Sul. Fator agravante e que tambem nestes Estados nao ocorreram aumentos
de area cultivada. Isso resulta diminuigao da oferta global, embora produ—
goes regionais tenham se elevado devido ao aumento da area cultivada em Goias

-, . . . € . . .
e aos pequenos acrescimos de area e rendimento fisico em Minas Gerais (qua—

dro g9g),

Entre os fatores responsaveis pela flutuagao da oferta de
arroz na Regi50 Centro-Sul, os pregos relativos aparecem com real signifi -
cancia, ficando a produgso bastante influenciada pelos niveis de pregos no
mercado interno e externo. Eacontra-se neste caso, principalmente, a pfodg

gao do Rio Grande do Sul.

~ - - . (< .
Com relacao as anomalias climaticas para a cultura do arroz
1
devem-se distinguir os resultados das exploragoes irrigadas (caso especifi

co do Rio Grande do Sul) e as de sequeiro (Sao Paulo, Minas Gerais e Goias).



243

As culturas irrigadas mostram-se sensiveis unicamente ao ex
cesso hidrico na colheita (abr/mai), evidenciando correlagao inversa com cg
te parametro. As culturas de sequeiro, porém, sao prejudicadas pela ausen-
cia de precipitagao pluviométrica no periodo critico do florescimento [jan/
fev). Para este periodo considera-se precipitagao suficiente as que atin-
gem valores aproximados de 130 mm mensais. No caso do Rio Grande do Sul, pg
de-se estimar que excessos h{dricos, segundo o balango de Thornthwaite, su-
periores a 100 mm mensais na época da colheita, sao prejudiciais a produ§§0

¢ . rd . .
agricola. Nenhum dos outros parametros climaticos testados mostrou-se sig=

nificativo,

Verificou-se que os parametros climaticos podem interferir
em ate 24% na oferta agricola, sendo mais significativos no Estado de Sao

Paulo e muito pouco no Rio Grande do Sul.

BATATA

A produgao da batata foi estudada nos Estados de Sao Paulo,
Parand e Rio GBrande do Sul. A taxa de progresso tecnoldgico €, no periodo
maior no Parana, secundada de perto por Sao Paulo, enquanto que a rio-gran-
dense mostra-se quase estacionaria. A esse fato soma-se gue, a niveis abso-
lutos, a produgEo por unidade de area em Sao Paulo @ sensivelmente superior
a do Parana (aproximadamente em 40%). A expansao da oferta de batata, a lon
go prazo, se faz quase que totalmente por aumentos de rendimentos fisicos,

pois constata-se elevag§0 significativa de area cultivada apenas no Rio

Grande do Sul (quadro 99).

~ d . [ d
A exploragao agricola da batata possui algumas caracteris—
ticas completamente distintas das demais. Em primeiro lugar, a cultura pode
. . , . .
ser feita em tres epocas diferentes: "das aguas", "da seca" e do "inverno".
De outro lado, comparativamente, a tecnologia agricola esta muito desenvol-
vida, fazendo com gque a exploragao passe a depender menos das condigoes cli
e . Id ~ ~ » Id ~
maticas. No atual nivel de agregagao nao e posslvel separar-se as produgoes
das tres safras anuais. Assim sendo, foram comparados os dados da produgED

. [< 3 .
anual, com os dados climaticos mensais.
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As variaveis climaticas mais atuantes foram a precipitaqso
nos meses de dezembro e janeiro (quadro  10g ), em correlagao positiva e
que corresponde a colheita da safra "das aguas"” e ao plantio "da seca”. A
outra variavel € a precipitagao nos meses de maio e junho em correlaqgo ne
gativa e qus corresponds & colheita da safra "da seca" e ao plantio ""de

inverno", esta normalmente, sob irrigagao.

Na andlise efetuada para o per{odo de 1962 a 1968, traba
lhando-se com dados por municipios das Zonas de Concentragao da Produgao
nos diversos Estados, os resultados tambem nao foram muito significativos.
Os parametros que melhor se ajustaram nesse caso foram a deficiencia h{dri
ca anual e o numero de meses SEcCOs no periodo vegetativo. Dois ou mais me

[4 . . ~ . . [4 .
ses nesse periodo com precipitagao inferior a B0 mm parece ser um  indice

indicativo de baixa produgao.

. . . ~ . e
Verificou-se que variagoes climaticas extremas chegam a au
mentar ou diminuir em 14% a oferta agricola, enquanto que oscilagOes mode-

radas interferem em somente S5 a 7%.

CAFE
A analise da exploragéo.cafeeira revela no conjunto, situa
. I . . . ~ . -,
goes negativas quanto a produtividade e incorporagoes de novas areas de
cultivo. Os indices presentes no gquadro 99 , apesar de estatisticamen—

. s s ~ » .
te pouco significantes, demonstram para Sao Paulo e Parana decrescimos tan

. . . | SO
to em area cultivada,como em rendimento fisico.

A analise das relagbes produgao por area e as  variagoes
climaticas para o caso da exploragao cafeeira apresenta-se mais complexa
que as outras culturas, principalmente, em decorréncia do efeito bienal
das safras e da ocorrencia de geadas. Para a oferta agricola, como um to
do, somam-se as dificuldades advindas da politica de pregos e das flutua-

goes do mercado.
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» », . . . . . P, .
A cultura do cafe esta muito ligada as adversidades climati-
L]
cas como as geadas e as chuvas de granizo, sendo que os efeitos das Gltimas
. L4 .
nao puderam ser incluldas no presente estudo por absoluta falta de informa -

goes.

L . .
0 perlodo critico da cultura & o do florescimento (set/out).
” o ., . " « L. :
No modelo econometrico a unica variavel climatica selecionada, com excegao
das geadas, foi a temperatura no florescimento que aparece com Correlagso ne

gativa (quadro 100).

Sabe-se, no entanto, que os aumentos de temperatura media es
tao relacionadas as deficiencias de precipitagao. As deficiencias de umida-
de no periodo de florescimento, resultam aumentos acentuados da temperatura
que prejudicam a frutificagao e deprimem significativamente a produgao. Tem—
peraturas medias em setembro e outubro superiores a 21,530 no Parana e a 22,50C

no Estado de Sao Paulo mostraram-se prejudiciais a produgao cafeeira.

CANA-DE-ACUCAR

Para esta cultura foi analisada a oferta em Sao Paulo e Rio
de Janeiro. Considerando a superior taxa de incorporagao de area canavieira;
o maior incremento da produgao por unidade de érea, e 0 maior montante da
area em cultivo, encontrados em Sao Paulo, em contraste com o declinio da
produtividade no Estado do Rio de Janeiro, verifica-se a mitida tendencia de

supremacia de Sao Paulo, sobretudo a longo prazo.

Entre os produtos agricolas estudados, o aglcar de cana € um
dos que apresenta menor resposta aos estimulos de prego. Tanto a curto, co-
mo a longo prazo, a resposta aos pregos relativos foi, estatisticamente, pou
co significativa. Nao foram encontrados periodos criticos, cujos parametros
climaticos apresentassem influencias diretas no rendimento agr{cola do produ
to. 0O gue se explica pelo carater permanente, e nao anual, da cultura. To-—

dos os parametros selecionados exprimem condigoes anuais de clima.
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Foram observados efeitos restritivos, sobre a produgao das
deficiencias hidrigas anuais, bem como da evapotranspiraggo real na fase
vegetativa da cana. A anélise, no periodo de 1962 a 1968, mostrou também

efeitos prejudiciais do elevado numero de meses secos no ano vegetativo.

Pode~-se considerar que deficiencias hidricas acima de 120
mm anuais para o Estado de Sao Paulo e de 250 mm para o Rio de Janeiro, de

. . . . - ~ . o
primem significativamente a produgao canavieira.

As culturas fluminenses mostraram—-se mais suceptiveis as
. ~ . - . . ~ o »
variagoss climaticas. Estas fizeram a produgao oscilar ate 15% em casos

extremos, ao passo que em Sao Paulo oscilou apenas de 10%,

FEIJAD

Na Regiao Centro-Sul a oferta de feijao concentra-se no
Parana e Rio Grande do Sul. Em ambos Estados essa cultura mostrou-se esta
cionéria, tanto em rendimento por hectare, quanto em area cultivada (qua—
dro 939), Nao ha, praticamente, diferenca de rendimento nos dois Esta-—
dos, mas a area cultivada foi ligeiramente superior no Rio Grande do Gul,
com lento crescimento. Em gualquer caso, nao houve grandes incorporagaes

tecnologicas.

0 feijao € outra exploragao agr{cola na gual a variavel
prego relativo da produgao, em épocas anteriores ao plantio, se mostra al-
tamente significativo. Isto significa que o nivel de pregos de mercado
levado em consideragao pelos agricultores, ao decidir sobre o plantio da

leguminosa.

A presenga de duas safras anuais faz com que o feijao apre
sente problema semelhante ao da batata. 0Os parametros climaticos selecio-
nados foram (quadro 100 ): deficiencia hidrica do plantio ao florescimen

to; temperatura média do plantio ao florescimento.
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No caso, as duas variaveis evidenciaram correlagaes negati-
vas: deficiencias h{dricas, quaisquer que sejam os seus valores, prejudicam
esta cultura. As temperaturas elevadas tornam—-se prejudiciais quando supe-
riores a 18°C e 15°C, respectivamente para a safra 'das aguas" e '"da seca",
no Rio Grande do Sul e a 21,8 e 21,5°C, no Estado do Parana. Verificou-se,
novamente, a estreita dependencia entre a elevagao de temperatura e a pre-
senga de deficiencias hidricas. Para os dois Estados, oscilagoes climati —
cas moderadas podem resultar Flutuagaes da oferta de S%, enquanto que as ex

. ~ ’
tremas trouxeram variagoes de ate 11%.

MILHO

Analisou-se a cultura do milho nos Estados de Sao Paulo, Pa
rana, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Sao Paulo e Parara lideram em ter-—
mos de incorporagEes tecnolégicas, Quanto a area cultivada, apesar de pe-
quenos 0s acréscimos, todos os Estados se situam em posigaes semelhantes
(quadro 99). . A maior taxa de crescimento da produgao por unidade de
area foi a paulista, embora sua magnitude nao acompanhe os recentes investi

[d - [ . .
mentos em hilibridos e novas tecnicas de cultivo.

A produgSo do milha, em toda a Regiao Centro-Sul, nao apre-
senta flutuagoes significativas. Isto se deve & dificuldade de ocorrer ao
mesmo tempo condigoes climaticas suficientemente restritivas em todas as

areas produtoras consideradas.

Entre os parametros climaticos selecionados encontram-se a
deficiencia hidrica no periodo vegetativo (out/fev) e a temperatura media,
no mesmo periodo (quadro 100 ). Ambas as variaveis evidenciaram correla-
goes negativas, facilmente justificavel no caso da primeira; com relagio a
segunda, parece haver ligagao com o binomio: diminuigao de precipitagao
aumento de temperatura. A andlise estatistica ndo revelou significancia

apreciével quando se testou esta hipotese.
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A deficiéncia hidrica no periodo vegetativo pode ser consi-
derado prejudicial quando acima de 20 mm, para os Estados do Rio Grande do
Sul e Sao Paulo e acima de 10 mm para o Parana e Minas Gerais. Isso corres

. ) . (4
ponde, aproximadamente, a presenga de um ou mais-meses, no periodo de outu—

bro a margo, com precipitagtes mensais inferiores a 100 mm,

SOJA

. S .
A analise dos dados referentes a cultura da soja abrange pe
. . . . ~ (4 .
riodo inferior ao das outras culturas, pois as informagoes estatlsticas co-

megam apenas no ano de 1952.

A cultura foi analisada nos Estados do Rio Grande do Sul e
Parana. No primeiro a area cultivada tem crescido substancialmente e o ren
dimento declinado. £ a cultura gue apresenta a mais elevada taxa negativa
de redugao da produtividade. Esse fato parece ser consequencia do enorme
aumento da area cultivada, muitas ainq§ com baixo nivel tecnoldgico. Carac-
teristicamente, a cultura se desenvolve em rotagEo com o trigo, o que impe-

de a avaliagao isolada de seu rendimento economico.

Id . ’ . .
No Estado do Parana ocorre o inverso; ha crescimento posi-
tivo de produtividade por hectare, ao mesmo tempo em que a incorporagao de

novas terras ocorre em ritmo inferior a do Rio Grande do Sul (gquadro 59. ).

A exploragao mostrou-se sensivel aos precos relativos, evi-

denciando que suas flutuagtes refletem na oferta desta oleaginosa.

Os parametros climaticos selecionados como responséveis pe-
las oscilagBes anuais da produgao da soja foram a deficiencia hidrica do pe
. . [ 4

riodo vegetativo (nov/fev) e a temperatura média do mesmo periodo (quadro

100).
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A deficiencia hidrica do plantio ao florescimento (periodo
vegetativo) abrange os meses de novembro a fevereiro e estima-se que sejam
significativamente prejudiciais os valores acima de S mm no Parand e acima
de 70 mm no Rio Grande do Sul. As temperaturas medias do plantio ao flor-
rescimento, quando inferiores a 20,5°C no Parana e a 22,5°C no Rio Grande

~ . r
do Sul, provocam depressao no rendimento agricola.

A soja e outra cultura de grande dependencia climética, es
tando a guantificagao da oferta nitidamente ligada as oscilagbes meteorolo
gicas. Assim & que a produgao pode flutuar em até 40% no caso de oscila -

~ . o .
goes climaticas extremas e em 13% no caso das moderadas.

TRIGO

A analise da cultura do trigo mostra-se bastante problemé—
tica pois & reconhecida a pequena confiabilidade de seus dados estatisti -
cos, principalmente quando se analisam séries longas de tempo. Tanto as-
sim que foi a (nica cultura que o modeloAeconometrico de oferta, proposto
com sucesso para as outras culturas, apresentou parcos. resultados estat{s-

ticos.

Os estudos evidenciaram que a produgao por unidade de area
desta cultura apresenta correlagEO inversa com a temperatura, do plantio
ao florescimento (jun/set) e a precipitagao na época da colheita (out/dez).
Estes resultados mostram-se coerentes com a realidade. As precipitagaes
na epoca de cultivo sao normalmente suficientes. Em rarissimos anos, se
evidenciam pequenas deficiencias hidricas. De outro lado, o trigo mostra-

. .
se senslvel as altas temperaturas.

Qutro parametro climatico de importancia € a precipitagao
na colheita. Excessos de chuva, principalmente no mes de novembro, alem
de dificultar a colheita propriamente dita, reduzem a produgaoc e a quali-

dade do produto final.

OscilagOes climaticas podem ocasionar Guebras na oferta de

ate 31% no Estado do Rio Brande do Sul e de 268% no Parana.



99 - COEFICIENTE DA TENDENCIA, COMO PORCENTAGEM DA MEDIA DAS VARIAVEIS FUNQaES

QUADRO
CULTUERS MODELO DE PRODUGAO POR AREA MODELO DE OFERTA
E Coeficiente 2 Coeficiente =
w7 Y./ - A
ESTADOS Tendencia t At A/B Tendencia t c/bp
(A) (8) (%) (c) (D) (%)
ALGODAD
Sao Paulo creeeee.. 0,0231 0,8260 2,80 0000 0anaasnacnasaao0a0a0oae - 25.418 801.170 3,17
L,Parana ciiieiieeenes 0,0368 1,0303 T 72 9.741 179.730 5,42
AMENDOIM
Sao Paulo eveee.e.. 00,0080 1,2103 0,66 e tet et et s tetettabtesaanaea 12.025 280.410 4,29
ARROZ
850 Paulo srrsrrraaw —0’0199 1,3717 —1,45 L R R R O O T R R I R T RS T R I B S O S NI I (a] 645.7d0
BOLAS eeesnnnnierian -0,0111 1,5643 -0,39 . R 3.905 445,742 0,87
HiD G- Sul LR I R R I B B '0,0425 2’8486 _1,49 [N RN NN NN NN NN NN NN RN ‘J % 323.3’76 0
Minas Gerais............. 0,0040 1,3021 0,31 T 2.491 617.827 0,4an
BATATA o
Sao Paulo wimcassse 0,1986 7,0452 2,82 T T e e e o T e g as6,R4al o
Parané """"" 011986 5)9312 3,35 -lIllll;.l‘ll.‘-llllttillhilﬂl-ll- U q? aNn3 0
Rio G. Sul cesesaieaas 0,0264 4,7863 0,55 3000000008000000000 e o 00 o TR Eperaia) sl 264 566.139 n,na
CAFE
Sao Paulo sucevewe —0,0105 0,9211 -1,14 R R AR SR AEA SRR R AR I e -8.627 1.292,313 -0,68
Parana ......... .+ =0,0105 1,4378 -0,73 s | SR -8.627 1.122.671 -0,73
(continua)



QUADROD 99 -

COEFICIENTE DA TENDENCIA, COMO PORCENTAGEM DA MEDIA DAS VARIAVEIS FUNGOUES

(conclusao)
CULTURAS MODELO DE PRODUGAO POR AREA MODELO DE OFERTA
E
Coeficiente —— Coeficiente Py
ESTADO YE /1A A
STADOS Tendencia t/ t A/B Tendencia t c/D
(A) (8) (%) (c) (D) (%)

CANA-DE-ACUCAR _
Sao Paulo ....... e 0,5676 50,8986 1,12 S ST SRR S veers  15.7B6 326,306 4,83
Rio de Janeiro ........... -0,2948 42,7728 =0,69  asEEwaameeess sriawes rvak kit i . 2.272 108.039 2,10
FEIJRO
Rio B. SUl ..vereennnenns 0,0023 0,8279 0,28 oo it et aa sl s B TS WL P 1.489 527.701 0,28
Parana  «esesssnreenes ..., 0,0023 0,8578 0,27 —_— o R SR g 1.489 426.950 0,34
MILHO
Minas GeraisS .eeeeeeaes ... 0,0028 1,3190 0;21 et st Sihaedit G0 b e b8 AL W Plopis o Ha s oo s 6.493 .269.972 0,50
PArana .v.oeeeeeeceneenens 0,014 1,4769 0,95 | & oo re1ers smsltrere o TYaanss BUE sioxeaa 3000000C 6.493 935.975 0,68
580 Paulo seevereresensses 0,0197 1,4629 1,35 Caimsme iz s St lad b . o e T S 6.493 1.051.235 0,61
Rio B. SUl  tevriievvcnnnnn 0,0023 1,3415 017 ' B DaEt hEEd dt bt T il wrod st i A h e o (e ole s . 6.493  1.201.067 o,éa
SOJA 3
Rio B. SUL tevuvenanenen ..=0,0391 1,088 =361 kbt Raseetd B W D06k LRI Sl el 7.991 257.925 3,09
Parana PR e e P e e LA R 010409 112396 3,30 I R I A I R I R R R R N IR RN B ) 350 31.115 1,12
TRIGO
Rio B. Bul .....vvenenan 0,00s5 0,7233 0,76 e e Mt ooy Bere: Teat et L BT s o 5o ¢ "% 0 727.443 0
Parana «v.evesecisesessses 0,0055 0,7853 0,70  ...o.enn. b aa i B gl b o Sl e o 510 v s o 0 84.213 0

FONTE : SEITEC
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QUADRO 100 - EPacAs CRITICAS QUANTO AS CONDIGOES CLIMATICAS PARA AS CULTURAS ESTUDADAS

CULTURAS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JuL AGO SET ouT NGOV DEZ
ALGODAD seveeeerarnreancannes = - - - - - - - - DH-T DH-T =
AMENDOIM wevuuunsn. cieverensed = - - - - - - DH-T. DH-T T T % T
ARROZ DE SEQUEIRD .vsvevssess P P - - - - - - - = = s
ARROZ IRRIGADO oo s ouhily sy - - P P - - - - - - =
BATATA  avtiessvasesnsararsss P - - - P P < - - - - P
CAFE I T~ Ly Ty - -, - - - - - DH-T DH-T S
CANA-DE-AGUCAR  verunuvnuneens = o - - - - ot - - - - s
FEIJAD  eeevvveceerenesasnans DH-T DH-T DH-T - - - - - DH-T DH-T DH-T -
"MILHO  wesesecesesessnsneeas DH DH - - — o - - - DH DH  OH
S0JA ssessssessssrasssssss DH-T DH-T - - - - - - - - OH-T DH-T
TRIGO O - - = = T T T T P P P

NOTA: DH = Deficiencia Hidrica
T Temperatura Media
P Precipitagao Pluvial

[}

EONTE: SEITEC
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5. CONCLUSGES E RECOMENDACOES

Neste estudo alguns fatos importantes, tanto do ponto de
vista agronomico, como de politica agricola, foram postos em evidencia.
Nem todos representam novidades. Entretanto, diversos foram dimensionados

e interpretados em conjunto com sucesso.

0 efeito do clima sobre a produgao agricola foi identi-
ficado nos dois enfoques da pesquisa: . no gréfico e no econométrico. No
enfogue econométrico, .ao nivel estadual e para a amostragem de 23 anos,
(1947/68), a pesquisa mostrou que nos -cinco principais Estados agricolas da
Regiao Centro-Sul (sp, PR, RS, MG, G0) a oferta de seis produtos (algodao,
amendoim, arroz, café, soja e trigo), foi extremamente sensivel as flutua-
gEes climaticas, apresentando coeficientes de oscilaggo anual superiores a

20% e de ate 47%.

Os efeitos das oscilagoes climaticas sobre as ofertas
agricolas dos varios produtos, nos diversos Estados da Hegiao Centro-Sul
sao apresentados no quadro 101, onde, para os diferentes parametros meteo-
rolégicos selecionados como mais significativos, aparecem as oscilagaes,
extremas e moderadas, esperadas em termos percentuais. Por exemplo, para
0 arroz no Estado de Sao Paulo, o parametro PF (precipitaggo‘no floresci -
mento-jan/fev) pode ocasionar a variagao da oferta agricola em 5,8% no ca-

so de flutuagaes climaticas moderadas e de 24,4% nas extremas.

E grande a influencia que os dados contidos neste quadro

deverao .ter nas medidas de estimulo as diversas culturas, permitindo uma
Py . (4 . .

previsao mais clara quanto a seus possiveis efeitos, quando a eles se so-

. ~ £ . .
mam as oscilagoes al indicadas.



QUADRO 101 — OSCILAGAD PORCENTUAL DA OFERTA EM RELAGAD AS FLUTUAGOES CLIMATICAS

Unidade: porcentagem

Variagao Sao Paulo Parana R. G. Sul Goias R.Janeiro M. Gerais
Produtos Climatica (2)
(1) M E M E M E M E M E M E
Algoda0 b.eseanssnsance TP1F +19,0 +41,8 +18,7 +41,1 - - - - - - - -
DHPL  -2,0 -3,1 -1,8 -2,9 - = - - - - - -
Amendoim .seesesssnssnss “TP1C +20,0 +46,7 - - - = = = = = - -
DHPL  -17,1 -23,8 - - - - - - - - - -
Ar‘I‘OZ S0 083830 s3s 000 PF + 5,8 +24,4 = - + 4,0 + 8,2 R + 9,8 +20,6 e = +10,6 +22,3
Batata sssnssssssssssns PP1S +2,8 +5,8 + 3,1 +6,3 + 5,2 +10,6 = - - - - -
PCS -50 -9,7 -85,2 -10,0 -27,3 -14,7 - - - - - -
Carf B u et diuisi s sfiat srsra o DHF -14,9 -27,7 -13,1 -24,6 - - - - - - - -
©TF -4,6 -5,0 -13,5 -28,7 = - = - - = - =
Cana—de~agicar s.eseess DHAN -5,3 -10,4 - - - = - - -3,5 -=18,9 - &
FEijao secrossseranncss DHPIFA - - -35 =-9,1 -3,5 -9,1 - - - = = &
DHPIFS - = -5,4 -10,6 -5,2 -10,1 = = = - o= =
Milho +eveevsvsnsesesss  DHPIF  -2,1 -2,4 -2,5 -2,8 =-2,5 =-2,8 - - - - -2,5 -2,8
S0J@ ssssssssess-niesss  DHPIF - - -13,0 -24,3 -12,5 -40,4 - = . - -
Trigo seeevieensannenss TP1F - - -14,9 -27,8 -16,9 -31,2 ‘' - - - R - -
(1) T - Temperatura F  ~ Florescimento [Z)M aeiar derad
D - Deficiencia. AN - Anual = TSCELAEARs mocenaras
H - Hidrica 2 C - Colheita E.= Oscilagoes extremas
P - Precipitagao, A - "das aguas"
]

Pl - Plantio

Fonte: SEITEC

"da seca"
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Evidenciou-se, em primeiro lugar, que os esquemas de pre-
visao de safra, baseados na area planejada ou efetivamente plantada e com
dados de rendimento medio por hectare, estao sujeitos a graves erros. Al-
guns exemplos recentes podem ser referidos, destacando-se o caso do algodao,
cuja prﬂdugao prevista deveria ser sumentada em 40% (dimensionada pelo creg
cimento da area cultivada), mas as oscilagaes climaticas posteriores reduzi

ram a produgao a valores bastante modestos.

Um dos aspectos mais relevantes desta analise se relacio-
na aos efeitos climaticos sobre os produtos de exportagéo. Produtas como o
algodao, soja e milho, que entram atualmente na pauta de exportagaes do Bra
sil, comegam a crescer de importancia quando analisada a receita de divisas
proveniente de suas vendas para o exterior. A impossibilidade de manter flu
xo continuo de fornecimento aos importadores, devido as flutuagaes de ofer-
ta geradas por variagoes climéticas, pode prejudicar contratos de longo pra
20, comuns em transagaes internacionais e impossibilitar desenvolvimento das

~ ¢
exportagoes agricolas.

Verificou-se certa dificuldade @m analisar as respostas
do trigo e da soja as variagoes climaticas. Alem da ma gualidade dos dados
estat{sticos, a interferencia mitua destas duas culturas mascara os efeitos
pesquisados. No Rio Grande do Sul a soja e o trigo sao plantadas em rota
gao, dentro do mesmo ano. Como a duragéo da .epoca de plantio da soja
muito mais curta que a do trigo, os lavradores nao tem condigaes de cultivar
com soja toda a area que sera destinada ao trigo. Se as condigaes de prego
forem muito favoraveis a soja, o lavrador aumenta a area desta leguminosa ,
comprometendo o plantio de trigo. Ao contrério, condigaes especiais para o
trigo podem levar a diminuigao da area ocupada pela soja, ou ao enterrio da
mesma como adubo verde, o que favorece o rendimento fisico do trigo. Este

e . . [ e .
fato esta muito relacionado com a politica de pregos manimos.



Alias neste aspecto, outro ponto de importancia prende-
se a politica de Fixagao de pregos minimos visando incentivar aumentos de
produgao, e as flutuagoes da oferta agricola quantificadas no trabalho.
Se com o objetivo de estimular certa cultura, o produto tiver elevagao de
pregos minimos acima dos niveis convencionais, e simultaneamente o clima
passar a extremos Favoréveis, pode haver tal aumento de produgao, que o
dispendio em compra de excedentes pelo Governo pode comprometer as metas
estabelecidas no Orgamento Monetario. Trata-se de um ‘“trade-off" entre
incentivos a agricultura e politica monetaria, gerado por flutuagao clima

. e, . .
tica, fora do controle de quem concebe. e formula a politica economica.

0 estudo evidenciou gue sendo haixa a sincronizagao en-
tre os varios climas regionais, o produto global da agricultura nao & afe
tado de forma sensivel. Mesmo assim, algumas guedas de produgao locais
podem se concentrar em produtos de alimentagao, gerando pressaes indese'é

veis sobre o custo de vida.

Deve-se também considerar a importancia de zoneamento
ecologico das culturas. Exploragaes agricolas conduzidas em areas clima-—
ticamente marginais ou inaptas, foram muito mais sucept{veis a flutuagaes
do tempo. Por outro lado, a limitagéo das areas de produgao a regioes res
tritas .sem o emprego de modernas tecnicas,que diminua o impacto da flu -
tuagao da variavel clima, pode gerar. problemas de magnitude. € marcante
a diferenga entre a grande sensibilidade da cultura do amendoim e a quase
insensibilidade da oferta do milho aos fatores climaticos. A produgao de
amendoim pode ‘sofrer variagoes de ate 20,9% - pelas oscilagoes climaticas
moderadas e ate 46,7% pelas extremas e a do milho flutua entre 2,1 e
2,8%. Enguanto esta cultura se dispersa por varios Estados e se distri-
bui homogeneamente dentro das areas estaduais, o0 amendoim se concentra
quase todo no Estado de Sao Paula e neste apresenta alta concentragao geo

grafica.
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Como sugestao para quantificagao de alguns dos parametros
meteorolégicos considerados de maior efeito no rendimento das varias cultu-
ras estudadas, sao apresentados alguns indices no quadro 102. Eles se refe
rem as condigoes gerais das Zonas de Concentragac de Produgao e sao apenas
aproximagoes aos indices ideais que se poderiam desejar para zonas mais res

tritas e homogeneas, que disponham de dados mais consistentes.

Os indices apresentados indicam aproximadamente os limi -~
tes além dos quais as restrigaes de rendimento, devido aos fatores meteoro-
logicos, comegam a se tornar mais expressivas. Por exgnplo, para o caso da
soja do Rio Grande do Sul, tem-se o indice DHPIF (deficiencia hidrica do
plantio ao florescimento) maior do que 100 mm, significando que restrigoes
sensiveis ao rendimento sao esperadas, quando a soma das deficiencias hidri
cas dos meses de novembro a fevereiro sao superiores a 100 mm, ou o indice
substutivo: P menor do que 70 mm/2 meses, que significa a ocorrencia de

. . [4 . s ~ . .
dois ou mais meses, no periodo, com precipitagoes inferiores a 70 mm.

Para areas limitadas, nos quais se disponham de dados mais
. ¢ . . . . - . .
precisos e abundantes, indices mais refinados e significativos poderiam ser

conseguidos.



QUADRO 102 - QUANTIFICAGAO SUGERIDA PARA 0S PARAMETROS DO TEMPO, CONSIDERADO COMO RESTRITIVOS DG RENDIMENTO
AGRICOLA DAS DIFERENTES CULTURAS, NAS ZONAS DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAO DOS PRINCIPAIS
DOS PRODUTORES

ESTA-

g?fl?E?O e ZONA DE CONCENTRAGAO DA PRODUGAD DOS ESTADOS
CULTURAS 1?;)1°a poca
sP PR RS MG G0 RJ
AlGOUED +v'rivrnnnnnn. e - out/nov <23,6 <23,0 - - - -
PP —mm out/nov < 250 < 300 - = - =
DHP1 —mm out/nov > 20 > 10 - - - -
Amendoim ............ DHP1 —mm ago/set > 35 > 35 = = 5 -
Arroz .seseeseseassess  PF —mm jan/fev < 300 - - <400 <450 -
EHC  -mm mar /abr - ~ >150 - = -
Batata «........... .« PP1S —mm dez/jan < 350 < 350 - - - -
PCS  —mm mai/jun > 100 >200 > 200 - - -
Café vvvevrennnnnns . DHF  —mm set/out > 50 > 30 - - - -
PF —mm set/out (P<S0 em - - = - -
3 2 meses
Cana-de-aglcar .. DHAn  —mm jul/jun > 150 - e - - > 300
Feijao .....ovee.. eevs  DHPIFA—mm set/nov - >10 > 5 = = -
DHP1FS—mm Jjan/mar - > 5 >15 = - -
Milho t.evrvivennnssn DHP1F —mm out/fev > 20 >10 >20 > 10 - =
IR B a0a 00000 +ss  OHPIF —mm nov/fev - >80 >100 - - -
PP1F  —mm nov /fev - - (R7em - - =
5 2 meses)
Trigo .u...... veveess  TPIF =C jun set - >15 >15,5 " - -
PC —mm out/dez - >250 > 250 - - ~

(1) LEGENDA QUADRO 101

FONTE -

SEITEC
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Estas constatagaes indicam possibilidades de interferencia,
objetivando a diminuir os efeitos das variagoes climaticas sobre a produgEO

c
agricola.

Em primeiro lugar, a ampliagéo da regiao dedicada a cada
cultura sconomica, procurando conduzi-la a novas areas em gque encontre condi-
goes favoraveis de solo e clima (ver zoneamento ecoldgico cAPfTULO II), atra-
vés de politica racional de incentivos a produgao, tais como o crédito rural,
0S pregos minimos, a Construggo de armazens e estradas, a pesquisa cientifica
integrada com a assistencia técnica, e subsidios financeiros objetivando a
maior utilizagao de insumos modernos, principalmente fertilizantes, insetici-

das, sementes melhoradas e pequenos tratores.

A orientagao no sentido de diversificar, quando tecnicamen-—
- [4 .
te poss{vel, as épocas de plantio, fara com que elementos climaticos desfavo-

raveis prejudiguem apenas parte das culturas.

0 emprego de tecnologia adequada pode diminuir a sensibili-
dade da oferta agricola aos fatores climaticos. Exemplo tipico € o do arroz,
em que a irrigagao elimina a interferencia negativa da falta de precipitagao
na epoca do florescimento. O estudo revelou que a variagao na produggo do
arroz, por efeito das condigoes climaticas, pode ir a 5,8% nas flutuagoes mo-—
deradas e até a 24,4% nas extremas no Estado de 5ao Paulo (arroz de sequeiro]

e apenas 4,0% e 8,2% no Rio Grande do Sul (arroz irrigado).

£ importante levar em consideragao a educagao da populagao
rural. Tomando—se o exemplo da cultura do milho no Estado de sa Paulo onde
jé se acumularam conhecimentos e condigaes técnicas para uma produgéo que na-
da fique a dever aos paises de maior produtividade; apesar disso, no entanto,
o nivel de rendimento do milho continua baixissimo, deixando bem claro  que,
mais do que pesquisas ou a divulgagao de seus resultados, esta faltanda, an -

tes de tudo, o preparo do lavrador.
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Uma vez feito o diagnéstico das flutuagoes da
produgdo agricola na Regido Centro-Sul do Pais e definido o
papel preponderante da variavel clima sobre o rendimento, o
passo logico sequencial seria passar aO'prognéstico, isto é,
a aplicagio dos resultados encontrados no aperfeicoamento das
previsoes de safras, incorporando-se as variaveis meteorolo-
gicas relevantes,aos modelos de previsao. Em vista "quantum"
encontrado do componente clima, e fora de duvida uma melhoria
significativa na confiabilidade das atuais previsces de safra,
sobretudo nos anos excepcionalmente bons ou ruins, Que sdo os

de maior repercussao sobre a economia do Pais.

Os resultados encontrados indicam a necessida-
de de novas analises, como estudos sobre culturas isoladas,ou
de exploragoes inter-ligadas (trigo e soja), em areas restri-
tas e utilizando-se dados estatisticos de maior confiabilida-
de, que permitam posteriores generalizagoes e agregagSes segu
ras. Observa-se também que varias exploragoes ndo foram enfo
cadas no presente estudo, principalmente as localizadas em
areas que sdo prioritarias no esforgo governamental de desen-

volvimento, como e o Nordeste brasileiro.

Cabem também estudos visando & completa refor-
mulacdo do sistema de coleta de dados estat{sticos, assim co-
mo de informacoes meteorologicas voltadas basicamente para as
necessidades -agricolas do Pa{s, com a divulgagao periédica de

sumarios da eVolug&o do tempo e servigos de previsao agrocli-

matica.
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