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RESUMO

Este estudo foi realizado para determinar as relagdes existentes entre o rendimento agricola
das culturas feijao e algoddo herbaceo, com as precipitagdes ocorridas no periodo de 1994 a
2009, no municipio de Campina Grande - PB. Foram analisados os anos mais secos € 0s mais
chuvosos, como também o ano mais produtivo e o menos produtivo para as culturas durante o
periodo analisado. Verificou-se também a frequéncia de dias com chuva durante a série
pluviométrica. Para analisar o aproveitamento da 4rea plantada, calculou-se um indice de
rendimento de drea (I.R.A.), através da razdo entre a drea colhida e a drea plantada. Os dados
utilizados de producdo agricola e de precipitacio permitiram desenvolver equacdes de
regressdo linear, tendo a precipitacdo como varidvel independente. Para tanto foi utilizado o
teste estatistico ¢ de Student, para verificacdo do nivel de significancia dos coeficientes de
correlagdo entre o rendimento das culturas escolhidas e a precipitacdo. Foram analisadas as
correlagdes entre a quantidade produzida e rendimento agricola do feijao e algodao herbaceo
com a precipitacdo anual, como também a correlacdo entre o rendimento agricola do feijao e
algoddo com a precipitacdo ocorrida na estacdo chuvosa (abril a agosto) e a precipitacdo
ocorrida nos meses de marco a setembro. Assim como, as correlacdes entre o rendimento
agricola do feijao e do algoddo herbaceo com a da precipitacdo ocorrida nos meses de inicio
do plantio e de colheita das referidas culturas agricolas. Neste periodo, o ano mais chuvoso foi
o de 2000, sendo o mais seco o ano de 1998. O ano mais produtivo para o feijdo foi o ano
mais chuvoso da série (2000) e o menos produtivo para o feijao foi o ano mais seco (1998). Ja
para o algoddo herbiaceo o ano mais produtivo foi o ano de 1995 e o menos produtivo foi o
ano de 1999. Salientando, que no ano de 2003, ndo se plantou algodao herbiaceo em Campina
Grande - PB. No ano mais chuvoso (2000) foi também o ano com maior frequéncia de dias
com chuva, ficando o ano de 1999 como o ano de menor frequéncia de dias com chuva. O
indice de rendimento de drea para o feijao teve aproveitamento de 100% no periodo de 1994 a
1997, de 2002 a 2003 e de 2005 a 2009. Ja para o algoddo herbaceo, o indice de rendimento
de area teve aproveitamento de 100%, em todos os anos exceto no ano de 1999, que teve um
aproveitamento de 87,5%. O rendimento agricola do feijao apresentou correlagdes
significativas com as precipitacdes ocorridas nos periodos considerados nesse estudo no
municipio Campina Grande - PB. J4 o rendimento agricola do algoddo herbaceo ndo

apresentou correlacdes significativas com as precipitagdes ocorridas nos periodos



considerados nesse estudo. Houve maior aumento nos precos do feijao a partir de 2003 e do

algoddo herbaceo em 2004.



ABSTRACT

This study was conducted to determine the relationship between the agricultural yield of
crops, beans and upland cotton, and the rainfall during the period 1994 to 2009, in Campina
Grande - PB. Was analyzed the driest and the wettest years, also the most productive years
and less productive for crops during the period analyzed. Was also verified the frequency of
days with rain during the rainfall series. The use of the planted area was analyzed calculating
the index of area yield (I.A.Y), through the ratio of the area planted and harvested area. Was
also verified the frequency of days with rains during the rainfall series. With data from
agricultural production and rainfall was possible to develop linear regression equations, with
rainfall as the independent variable. Was used for this the Student t test, to verify the level of
significance of the correlation coefficients between the yield of crops chosen and the rainfall.
Was analyzed the correlations between the amount produced and agricultural yield of upland
cotton and beans with the annual rainfall, as well as the correlation between agricultural yield
bean and cotton with the rainfall occurring during the rainy season, in this case from April to
August, and rainfall occurred in the months from March to September. So as the correlations
between the crop yield of beans and upland cotton with the rainfall that occurred during the
early planting and harvest of these crops. During this period, the highest rainfall occurred in
2000, being the year of 1998 which had low rainfall. The most productive year for beans was
the wettest of the series (2000) and the least productive was the driest year (1998). The upland
cotton had the most productive year in 1995, and the least productive was the year of 1999. It
is important to remember that in 2003, doesn't planted upland cotton in Campina Grande - PB.
In the wettest year (2000) was also the year with higher frequency of days with rain, getting
the year 1999 as the year of lower frequency of days with rain. The index of area yield for
bean had a utilization of 100% in the period from 1994 to 1997, from 2002 to 2003 and from
2005 to 2009. For the upland cotton the index of area yield had a utilization of 100%, in all
years except in 1999, which had a utilization of 87.5%. The bean crop yield showed
significant correlations with rainfall occurring in the periods considered in this study in
Campina Grande - PB. The yield of the upland cotton didn't show significant correlation with
rainfall occurred in the periods considered in this study. There was a higher increase in prices

of bean from 2003 and of upland cotton in 2004.



1. INTRODUCAO

E notdvel nos ultimos tempos a ocorréncia de alteracdes climdticas, o que vem
motivando vérios estudos que visam analisar alteracdes do clima no intuito de evitar possiveis
prejuizos em dreas de interesse, como por exemplo, a agricultura. As condic¢des climadticas
influenciam praticamente todas as atividades humanas. A ocorréncia/falta de chuva, por
exemplo, € um fator de grande importancia para a agricultura, pois através da mesma foi

possivel o fornecimento do elemento fundamental a vida, a 4gua.

A 4gua constitui aproximadamente 90% do peso de uma planta, atuando em
praticamente todos os processos fisiolégicos e bioquimicos. Desempenha a fung¢do de
solvente, por meio dela gases, minerais e outros solutos entram nas células e movem-se na
planta. Tem ainda, papel importante na regulacdo térmica da planta, agindo tanto no

resfriamento como na manutencao e distribuicao do calor.

Em consequéncia a precipitacdo € um dos elementos meteorolégicos que mais afetam
a produgio agricola, juntamente com a radiacdo solar e temperatura do ar. E um fendmeno
meteoroldgico muito varidvel. Sua quantidade varia de um ano para outro, de uma estagao
para outra e também sua distribuicdo na superficie da Terra é extremamente varidvel. A

variabilidade climética é uma das principais causas de quebra na producdo agricola com

efeitos sociais devastadores em muitos casos.

A quantidade e a distribuicdo das chuvas definem o clima de uma regido (seco ou
umido) e definem também o potencial agricola. Pode-se avaliar a aptidio de um cultivo, a
necessidade de irrigacao e a melhor época de semeadura, conhecendo-se o clima da regido. A
auséncia de chuva, ou precipitacdo muito abaixo do normal, é definida como seca

climatoldgica.

Nas latitudes tropicais sd@o consideradas regides semidridas as que tem as médias
pluviométricas anuais entre 750 e 250 mm. Aridas entre 250 e 100 mm e as hiperaridas,

abaixo de 100 mm (AYOADE, 1998).

O Brasil, por se tratar de um pais de grande extensdo territorial, possui uma

diversidade de tipos climéticos e diferentes regimes pluviométricos. Devido a distribuicao da
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precipitacao sobre seu territorio ser bastante varidvel - a maior parte das regides sob clima

timido e semi-tmido - possibilita o emprego da irrigacdo suplementar.

A regido semidrida do Nordeste do Brasil do ponto de vista climatico se caracteriza
com um indice pluviométrico anual baixo e com ocorréncias de secas e enchentes. A atividade
agricola predominante € a do tipo agricultura de sequeiro, onde o agricultor depende
exclusivamente do regime local de chuvas e ndo utiliza irrigacdo, contando apenas com as
dguas das chuvas para que a cultura complete seu ciclo. A necessidade de 4gua de uma planta
varia com a sua fase fenoldgica e muitas sdo as vezes que as plantacdes sofrem com a falta de

dgua, por causa dos veranicos.

A Paraiba tem como caracteristicas climaticas marcantes, a distribuicao do clima esta
relacionada com a localizagdo geografica, ou seja, quanto mais proximo do litoral, mais

umido serd o clima: quanto mais longe mais seco.

Em Campina Grande a agricultura constitui uma atividade de grande importancia na
economia campinense. Os principais produtos agricolas sdo: algodao herbaceo, feijao,
mandioca, milho, sisal, arroz, batata doce e inglesa, cebola, fava, fumo, mamona, melao,

tomate e diversos produtos hortifrutigranjeiros.

A climatologia agricola é de grande importancia, destacando a precipitacao que tem o
papel fundamental na regulagdo da producdo agricola, levando em conta aspectos politicos

sociais e econdmicos, para as estimativas dos rendimentos agricolas.

1.1.  Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a influéncia da precipitacio, sobre a producdo do feijao (Phaseolus vulgaris

L.) e do algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.).
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1.1.2 Objetivos Especificos

ii.

1il.

1v.

Verificar a variagdo temporal da precipitacao.

Verificar a distribui¢do de frequéncia do nimero de dias de precipitagdo na

estacdo chuvosa.
Determinar a relacdo existente entre o rendimento do feijao (Phaseolus
vulgaris L.) e do algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum L.) e a precipitagdao

pluviométrica.

Analisar os precos do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e do algodao herbaceo

(Gossypium hirsutum L.).

17



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Variacao temporal da precipitacio e a agricultura

Virios estudos t€ém explorado o potencial de informacdes uteis no planejamento de
atividades agricolas a partir da andlise de dados de precipitacdo. A grande parte dos riscos
climéticos presentes em investimentos agricolas tem sua origem na falta ou excesso de chuva
(RAMOS, 2006).

A variabilidade interanual da precipitacdo determina as estagdes chuvosa e seca. A
precipitacao € de muita importancia para a agricultura de sequeiro por sua grande influéncia
em todos os estdgios de desenvolvimento das plantas. O excesso ou a deficiéncia hidrica em
determinados subperiodos de desenvolvimento dos cultivos agricolas pode acarretar prejuizos,
em termos do rendimento e de economia, sendo, portanto, de grande importincia os estudos
voltados para a avaliacdo da influéncia dos regimes pluviométricos na produgdo agricola

(MARION, 2004).

Os estudos da variabilidade temporal da precipitacdo permitem definir o grau de
correlagdo temporal das amostras e tem mostrado ser poderosa ferramenta de aplicacdo
pritica, permitindo estimar precipitagdes com variancia minima (SILVA et al., 2003).
Segundo Danfi et al. (2009, apud. CANO; BRANDAO, 2002, p. 439) “O conhecimento da
variabilidade da precipitagdo da suporte a qualquer atividade econdmica e limita os impactos

dos disturbios no ambiente fisico € dimensdes humanas correlatas™.

A quantidade e a distribuicdo de chuvas que ocorrem anualmente em uma regido
determinam o tipo de vegetacdo natural e também o modo de exploracdo agricola

predominante (BURIOL et al., 2007).

A pouca ocorréncia de precipitagdo resulta também que o contetido de dgua no solo
atinja o ponto de murcha, devido a baixa capacidade dos solos de reter dgua. Isso gera

reducdo no rendimento potencial das culturas (ASSAD et al., 1993).

O Brasil, por ser um pais de grande extensao territorial, possui diferenciados regimes
de precipitacdo e temperatura. De norte a sul encontra-se uma grande variedade de climas

com distintas caracteristicas regionais. No norte do pais verifica-se um clima equatorial

18



chuvoso, praticamente sem estacdo seca. No Nordeste a estacdo chuvosa, com baixos indices
pluviométricos, restringe-se a poucos meses, caracterizando um clima semidrido. As Regides
Sudeste e Centro-Oeste sofrem influéncia tanto de sistemas tropicais como de latitudes
médias, com estacdo seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa de verdo com chuvas
convectivas. O sul do Brasil, devido a sua localizacdo latitudinal, sofre mais influéncia dos
sistemas de latitudes médias, onde os sistemas frontais sdo os principais causadores de chuvas

durante o ano (NERY, 2005).

Com chuvas intensas e secas severas, o Nordeste brasileiro se destaca em suas
caracteristicas marcantes e peculiares, que t€m sido relacionados aos padroes andomalos de
grande escala da circulacdo atmosférica global, associados ao fendmeno El-Nifio-Oscilagdo

Sul-ENOS (ARAUIJO; SILVA, 2011).

De acordo com Silva (2003) a precipitacio média anual no semi-arido do estado da
Paraiba € inferior a 800 mm e, na parte litoranea, os totais anuais podem superar os 1500 mm.
A variacdo espacial da precipitacio no estado € provocada por diferentes sistemas
atmosféricos que atuam na costa Leste do Nordeste do Brasil. A Paraiba é o estado nordestino
que apresenta a maior variabilidade espacial da precipitagdo. De modo que a variabilidade da

precipitacdo no municipio de Campina Grande € alta.

Globalmente, 60 a 70 % da produgdo alimentar provem da agricultura de sequeiro.
Assim, a precipitacdo € a fonte principal de d4gua. Segundo Nogueira (2003), 97,5% representa
a dgua do mar, que € inapropriada para a ingestdo humana por ser muito salgada. Os 2,5%
restantes representa a quantidade de 4dgua doce no mundo, sendo apenas 0,3% desse
percentual renovavel através do ciclo hidrolégico. Cerca de 70% da dgua doce do mundo €

consumida pela agricultura (BARONI, 2007).

Dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2007), relatam que o Brasil utiliza, em

média, 61% da agua no setor agricola, 18% no setor industrial € 21% no consumo humano.

Alfonsi (2000) considera que as irregularidades da precipitacdo, secas ou excessos,
afetam o cultivo e o rendimento das culturas anuais, interferindo em todo o calendario

agricola e consequentemente no zoneamento agricola.

A agricultura € um dos segmentos mais importantes da cadeia produtiva e € aquela que
mais depende das condi¢des naturais, basicamente do clima e do solo, pois vao controlar o

crescimento e o desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2008)
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O estudo das relagdes entre o clima e a produgdo agricola ¢ um dos principais campos
da climatologia e tem por finalidade explicar as influéncias dos efeitos climaticos em nosso

meio, fornecendo subsidios ao planejamento rural (CORAL et al., 2005).

A precipitacao estd diretamente relacionada com o rendimento final das culturas e sua
variagdo durante o ano, associado a outros fatores, pode provocar perdas na produtividade

final das culturas (MORAIS et al., 2001).

O conhecimento do regime de chuvas, associado ao monitoramento da umidade do
solo permite o estabelecimento do inicio, duracdo e término da estacdo chuvosa de
determinada regido. Tal conhecimento permite, também, a determinacdo da estacdo de
cultivo, época de plantio/semeadura com menor risco climatico e a elaboracdo do calendario
agricola, tanto para a agricultura de sequeiro quanto para projetos de irrigacio (AZEVEDO;

SILVA, 2007).

Esses estudos procuram caracterizar eventos pluviais, quantidade, intensidade, duracao
e probabilidade de ocorréncia, com a finalidade da melhoria das atividades agricolas,
determinando datas de plantio adequado associando o ciclo da cultura a distribuicdo das

precipitacdes (SILVA, 1985).

2.2. Frequéncia de dias com chuva e producao agricola

Com o numero de dias com chuva € possivel se ter uma ideia da intensidade da
precipitacao, pois ao se analisar o total de chuvas em intervalos de tempo distintos, € possivel
se obter a intensidade e a variabilidade quantitativa desta varidvel (BARNSTON; SMITH,
1996).

A ocorréncia de dias secos reduz a quantidade de dgua disponivel no solo para as
plantas e também podendo afetar o desenvolvimento das culturas, prejudicando sua
produtividade final (FIETZ et al., 1998). Isto resulta em impactos negativos a cultura se
ocorrerem durante fases fenoldgicas nas quais as plantas necessitam de maiores quantidades
de 4gua, tais como: floracdo, frutificacdo e enchimento de graos (CASTRO NETO et al.,

1980).
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A precipitacdo pode variar consideravelmente, até mesmo dentro de alguns
quildmetros de distancia e em escalas de tempo diferentes, tornando as colheitas das culturas
imprevisiveis. A quantidade de precipitacdo que ocorre na estagdo chuvosa € suficiente para
que as culturas atinjam seu total desenvolvimento. Porém, ocorréncia de sequéncias de dias
sem precipitagdo provoca danos as culturas. As perdas na produtividade nas culturas ocorrem,
em muitos casos, devido a falta de d4gua em suas fases de desenvolvimento, principalmente

em fases que sdo mais sensiveis a seca e necessitam de maior quantidade de &4gua

(SIVAKUMAR, 1988).

De acordo com Zanetti et al. (2006) e ainda, Modarres e Silva, (2007) a variagao da
precipitacao exerce forte influéncia sobre as condi¢des ambientais, o que fez com que muitos

pesquisadores se interessem por estudos com base no nimero de dias chuvosos

Para Silva et al. (2011), o sucesso da producdo agricola de determinadas culturas,
sobretudo em dreas que nao sdo irrigadas, dependem muito do regime pluviométrico local.
Nas areas em que a distribui¢do de chuva no tempo e no espaco ndo € regular, a cultura pode
sofrer déficit hidrico. O melhor entendimento do comportamento da precipitacdo, com vistas
ao seu aproveitamento maximo nas atividades agricolas, pode ser obtido com o estudo do

ndmero de dias de chuva.

O baixo rendimento na produtividade de determinada cultura € influenciado por
fendmenos adversos que ocorrem na regido, principalmente, a falta de dias com chuva, que
resulta em diversas consequéncias negativas para as regioes agricolas do Brasil (SILVEIRA;

ASSIS, 2000).

Para a agricultura, a distribuicdo, a frequéncia e a intensidade da precipitagdo sdo mais
importantes do que o total acumulado mensal. Porém, a quantidade total mensal de
precipitacdo € mais utilizada para estimar os efeitos da precipitacdo na agricultura e também

em balangos hidricos (NIEUWOLT, 1989).

A precipitacdo € um dos elementos climdticos mais diretamente relacionados a
producdo agricola, devido ao seu cardter aleatério, aumentando, em consequéncia, 0S riscos

na programacao das atividades do setor agricola (MELO JUNIOR et al., 2006).
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2.3. Rendimento agricola do feijao

O feijoeiro é uma planta alimenticia pertencente a familia Leguminosae, gé€nero
Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L., cujos habitats naturais se estendem desde o norte

do México até o noroeste da Argentina (GONCALVES et al., 1997).

Devido ao seu alto valor protéico e energético o feijdo é de fundamental importincia
para a seguranc¢a alimentar da populacdo de menor renda. Além de ser indispensavel para a
producdo de inimeros pratos regionais, principalmente nordestinos. O plantio do feijoeiro é
uma atividade predominantemente familiar € em muitas vezes carente de investimentos e
assisténcia técnica o que, em tais casos, compromete a rentabilidade da atividade (SENA,

2010)

Com relacdo as chuvas, a escassez prejudica o feijoeiro, principalmente nos periodos
de florescimento e inicio de formacdo das vagens. J4 o excesso, durante a colheita, é
prejudicial a qualidade dos graos. Dependendo da duragdo do periodo chuvoso, as perdas na
producdo podem ser totais. A cultura do feijoeiro tem a exigéncia hidrica satisfeita quando a
precipitacdo do periodo da semeadura a maturagdo fisiolégica situa-se entre 300 e 400 mm,

com distribui¢cdo uniforme (MALUF; CAIAFFO, 1999).

As reducdes do rendimento sdo proporcionais ao nimero de dias em que a planta fica

submetida ao periodo de seca (STONE et al., 1988).

A disponibilidade hidrica € um dos fatores preponderantes para o desenvolvimento e
produtividade dos vegetais, sendo que os efeitos do estresse hidrico na produ¢do variam de
acordo com o subperiodo analisado e duracdo do ciclo da planta, além de apresentar

consequéncias diferenciadas de espécie para espécie e mesmo entre as suas variedades.

De acordo com BERGAMASCHI (1988), a baixa disponibilidade hidrica no solo afeta
praticamente todos os processos relacionados ao desenvolvimento das plantas, reduzindo a

area foliar e a taxa fotossintética, além de modificar o balango de energia radiante do sistema.

A ocorréncia de déficit hidrico no solo pode prejudicar o desenvolvimento do
feijoeiro, principalmente durante a floracdo. Nas fases vegetativa e reprodutiva das plantas
com crescimento normal sdo consumidos respectivamente em torno de 3 mm e 5 mm diérios

de 4gua. A estimativa de consumo varia de 300 a 500 mm ao longo do ciclo (DOORENBOS
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E KASSAM, 1979), sendo que a cultura € beneficiada com a diminuicao das precipitagdes

pluviais ap6s a maturidade fisioldgica, exigindo auséncia de chuva na colheita.

No Brasil, a sua economia € fortemente dependente de recursos naturais e diretamente

ligada ao clima, como a agricultura, a geragdo de energia hidroelétrica, entre outros setores

(MUDANCA DO CLIMA, 2005).

A maioria das culturas apresenta, durante o seu desenvolvimento, periodos criticos
com relagdo a falta de dgua, que podem provocar reducdo substancial na produtividade final

(FOLEGATTI et al., 1997).

2.3.1. Rendimento agricola do feijao no Brasil e Nordeste

No Brasil, a cultura possui elevado significado social, constituindo uma das mais
importantes fontes de proteina, com uma distribuicdo geogrifica bastante ampla. Ocupa o
primeiro lugar como produtor mundial de feijao-comum, com cerca de 80% da sua produc¢do

representada pela espécie Phaseolus vulgaris (BARBANO, 2003).

Segundo o Censo 1995/96, a produtividade média de feijao no Brasil era em torno de
505 kg/ha, e na Regido Nordeste aproximadamente 330 kg/ha. No Censo 2006, a
produtividade brasileira passou para cerca de 708 kg/ha, enquanto a nordestina ficou proxima
dos 530 kg/ha. A nivel regional, a Bahia teve o maior rendimento, sendo inclusive superior a

média nacional, cerca 779 kg/ha.

Em 1995/96, o Nordeste participava em 55,4% da édrea colhida do grao no Pais, o que
representava mais de 2,26 milhdo de hectares, com uma producdo de mais de 746 mil
toneladas, 36,2% da producdo nacional. No Censo de 2006, observou-se significativo
crescimento da participacdo do Nordeste na producdo de feijdo no Brasil, passando para
49,7% (Figura 01), o que representou mais de 1,5 milhdes de toneladas do griao. Os estados da
Bahia e Ceard mantiveram suas posi¢cdes de destaque na produgdo regional e foram os que

mais contribuiram para esse resultado.
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Figura O1. Evolucao da participacao percentual do Nordeste e estados da regido na quantidade
produzida de feijao do Brasil. IBGE, Censo Agropecudrio 1995-1996 e 2006.

O Nordeste do Brasil é considerado uma regido seca, em que a maioria da populacdo
sobrevive da agricultura de sequeiro. O sucesso das culturas implantadas depende da

regularidade e quantidade das chuvas.

2.4. Rendimento agricola do algodao herbaceo

O algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.), pertence a familia das malvéceas e tem
como principal produto a fibra, que é basicamente constituida de celulose. E uma planta de
grande aproveitamento e tem como principal subproduto o 6leo. O algodoeiro € exigente em
termos de clima e de solo. Para produzir satisfatoriamente, requer clima com periodo de 140 a
160 dias predominantemente ensolarado, com média de temperatura superior a 20°C e solos

medianamente profundos e de média a alta fertilidade (Beltrdo et al., 1993).

Segundo Azevedo et al. (1993), o algodoeiro herbiceo apresenta taxa didria de
consumo hidrico relativamente baixa, mesmo em climas quentes e com suprimento adequado
de dgua no solo, ndo ultrapassando 450 mm durante o ciclo vegetativo, no caso de cultivares
precoces. O regime de chuvas mais indicado é de 1000 a 1500 mm/ano, isto no caso do

cultivo do algodao herbéaceo.
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2.4.1. Rendimento agricola do algodao herbaceo no Brasil e Nordeste

O algodao é uma das principais lavouras no Brasil e no mundo sendo, no Brasil, um
dos produtos agricolas que mais contribuem no PIB do Pais. No final da década de 90 e inicio
do novo século, a drea cultivada cresceu, em vdrias regides do pais, onde se produz algodao
de qualidade superior ao que era tradicionalmente cultivado no Brasil. As atividades agricolas
sdo atividades muito vulneraveis a qualquer mudanca climatica; seja no Brasil que é um pais
subdesenvolvido, ou em qualquer outro pais desenvolvido como € o caso dos Estados Unidos,
que detém altas tecnologias para o plantio de grdos, sendo a grande maioria prejudicada por

estes impactos naturais. (SOUZA, et al., 2002)

A cultura do algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.) realizada em condi¢Oes de
sequeiro destaca-se como uma das mais importantes para a regidao Nordeste, em especial para
os pequenos e médios produtores, tendo assim importancia social e econdmica muito elevada
para o agronegdcio nordestino, sendo que esta regido € na atualidade um dos maiores polos de
consumo industrial de algoddao da América Latina, junto com o estado de Sao Paulo e o
México. O algoddo € um produto que tem mercado garantido dentro da prdpria regidao
Nordeste e ndo € perecivel o que se constitui em grande vantagem para o produtor. Neste
sistema de producdo sio evidenciados os passos tecnoldgicos para a cultura do algodao para o
pequeno produtor desta cultura em condicdes de sequeiro (dependente de chuvas) na regido

Nordeste (EMBRAPA, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para estabelecer as relacdes entre o rendimento agricola do feijao (Phaseolus vulgaris
L.) e do algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.) com a precipitacio em Campina Grande -
PB (Figura 02), localizada na latitude 07° 53°20”” Sul ¢ longitude 36° 49’24’ Oeste, numa
altitude de 551 metros acima do nivel do mar, na regido oriental do Planalto da Borborema,
distante 130 km da capital do estado, Jodo Pessoa e ocupa uma area de 644,1 km?, foi
utilizada uma série temporal de 1994 a 2009 de precipitagdo, informagdes da producdo

agricola no periodo de 1994 a 2009, das culturas, na drea de interesse de estudo.

Figura 02. Municipio de Campina Grande - PB. Fonte: Wikipédia

A cidade de Campina Grande situa-se no Agreste paraibano, entre o Litoral e o Sertao
da Paraiba, conforme a classificacdo de Koppen, o tipo de clima encontrado em Campina

Grande - PB é A4s '(quente e timido com chuva de outono-inverno).

Nesse estudo a estacdo chuvosa foi considerada de acordo com Dantas (1998), que

ocorre entre os meses de abril a agosto.

Os dados que foram utilizados neste trabalho consistem de uma série diaria de

precipitacdo do posto pluviométrico da EMBRAPA em Campina Grande - PB com
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localizacdo geografica na latitude 7° 22° 56’ e longitude 35° 90° 42°°, pertencentes ao acervo
da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do estado da Paraiba (AESA) e dados de

producdo agricola fornecidos pelo IBGE.

3.2 Métodos

No decorrer deste estudo, foram calculadas correlacdes simples. Utilizou-se a técnica
estatistica de regressao linear simples de acordo com Rao e Hada (1990), RAO et al.(1993) e
ainda Rao et al.(1997), analisaram a relacao entre o rendimento agricola das culturas do feijao

e do algoddo herbaceo com a precipitacao.

As correlacdes foram obtidas pelas equagdes de regressdo linear simples, ou seja, foi
calculado o coeficiente de correlagdo linear (r) entre o rendimento agricola e a precipitacdo no

periodo de 1994 a 2009, em Campina Grande - PB.

O coeficiente de correlacdo (r) fornece o grau de relacionamento r entre duas
varidveis, ou seja, mede a correlagdo entre duas varidveis. O valor de r pode variar entre —1 e
+1, sendo que quando o coeficiente ¢ maior que zero significa que a correlacdo linear é

positiva e quando o coeficiente € menor que zero significa que a correlacdo linear € negativa.

O valor de r foi calculado de acordo com Spiegel (1977), Bussab e Morettin (1987) e
Morettin (1991) pela expressao:

variagdo explicada N IXY-(EZX)(ZY)

€y

. ~ r -
variagdo total \/ [NEX2- (2X)2] [N2Y2- (2Y)?]

onde r é o coeficiente de correlacdo entre as varidveis; X e Y serdo as varidveis consideradas;
N € o tamanho da amostra. Sendo que, um valor qualquer de um coeficiente de correlagdo,
para uma base de dados pequena, ndo foi garantia de que as varidveis envolvidas realmente
estardo correlacionadas. Com base nisso, antes de tirar qualquer conclusdo sobre os valores
estimados dos coeficientes de correlagdo foi necessario a aplicagdo de um teste estatistico para

conhecer o grau real de ligacdo entre as varidveis analisadas.
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Neste trabalho também foi utilizado o teste estatistico ¢ de Student, para verificagdo do
nivel de significancia dos coeficientes de correlagdo entre o rendimento das culturas
escolhidas e a precipitac¢do, pois 0 mesmo € um teste de facil aplicacao e mundialmente aceito
como um teste eficiente no computo da significancia estatistica de coeficiente de correlagao.

Sendo assim, a significancia de (r) foi verificada através da seguinte expressao:

t= —— )

Em que: ¢ é o valor tabelado; r é o coeficiente de correlagdo entre as varidveis (X e Y);

N € o tamanho da amostra; (N — 2) corresponde ao grau de liberdade da amostra.

A partir da Equagdo 2 foi extraido o coeficiente de correlacdo critico (r.), que € um

valor para o qual aceita ou ndo a hipétese estatistica, onde r. € dado por:

2
T 3
(N -2)+t? (3)
Para analisar a correlagdo entre o rendimento agricola das culturas e os periodos
chuvosos, com 16 anos de dados, ou seja, N=16 e o grau de liberdade, N — 2 = 14. Os valores

de t e r, foram:

= Para 99,0% de significancia, sendo assim, com erro de 1% (a = 0,01), com t =
2,583 er. =0,568;
= Para 95,0% de significancia, sendo assim, com erro de 5% (a = 0,05), comt =1,

746 e r. = 0,423.
Foi verificado a frequéncia de dias com chuva durante a série pluviométrica,
destacando a freqiiéncia de dias com chuva na estagdao chuvosa.

Para analisar o aproveitamento da drea plantada, ou seja, analisar a quantidade de area
plantada aproveitada, portanto calculou-se um indice de rendimento de drea (I.R.A.), através

da seguinte férmula:
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area colhida

IRA= area plantada (4)

Esse indice varia de 0 a 1, onde o valor 1, corresponde a um aproveitamento de 100%
de 4rea, ou seja, a mesma quantidade de drea que foi plantada, foi a mesma quantidade de drea
colhida.

Com base nos dados fornecidos pelo IBGE, fez-se uma andlise do aumento e
diminui¢do dos pregos das culturas agricolas, com intuito de verificar os anos com maiores €

menores valores dos produtos agricolas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variacao pluviométrica no periodo de 1994 a 2009

A cultura de sequeiro € a cultura agricola que cresce sem a necessidade de adi¢do de
dgua ao solo por meio de irrigacdo. Assim, a precipitacdo € a tUnica fonte de dgua. A
agricultura de sequeiro é uma atividade sujeita a altos riscos de perdas de safra devido a alta
variabilidade, tanto temporal como espacial, das precipitacdes pluviométricas nas areas semi-

aridas.

A precipitacdo no periodo de 1994 a 2009 obteve um total de 13110,8 mm com média
de 819,43 mm.ano-!, com desvio *+ 257,54 mm.ano-!. De acordo com a Figura 03, o ano mais
chuvoso foi o de 2000, que teve um total de 1364,9 mm, com média de 113, 71 mm més'l,
+72,81 mm.ano-!, tendo como més mais chuvoso o de junho com um total de 232 mm e o
més mais seco foi o de novembro, com um total de 9,8 mm, de acordo com a Figura 04. Ja o
ano mais seco foi o de 1998, que teve um total de 360,8 mm, com média de 30,07 mm més-1,
tendo como més mais chuvoso o de agosto, que teve um total de 95,4 mm e o més mais seco

foi o de novembro, que teve apenas um total de 0,3 mm, mostrado na Figura 05.
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Figura 03. Precipitacdo total anual de Campina Grande - PB.
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Na estacao chuvosa do ano de 2000, teve um indice pluviométrico de 851,6 mm o qual
representou 62,41% do total anual de 1364,9 mm, sendo distribuido da seguinte forma: abril
(148,7 mm), maio (98,6 mm), junho (232 mm), julho (171,5 mm) e agosto (200,8 mm),

conforme pode ser observado na Figura 04.
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Figura 04. Precipitacdo mensal no ano 2000.

Na estac@o chuvosa do ano de 1998, registrou um indice pluviométrico de 257, 1 mm,
o qual representou 71,74% do total anual de 358, 4 mm, sendo distribuido da seguinte forma:
abril (18,8 mm), maio (37 mm), junho (38,8 mm), julho (67,1 mm), agosto (95,4 mm) e

setembro (5,2 mm), como mostra a Figura 05.
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Figura 05. Precipitacdo mensal no ano 1998.
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4.2. Frequéncia de dias com chuva

O nimero de dias com chuva é um parametro muito importante, pois ndo basta se
conhecer os totais de chuva observados no periodo diario, mensal ou anual, mas como ocorreu
a distribuicdo temporal, sua frequéncia e intensidade (SANT’ANNA NETO; BARRIOS,
1996).

A frequéncia de dias com chuva no periodo de 1994 a 2009 teve como maior
ocorréncia de dias com chuva o ano de 2000, j4 o ano com menor ocorréncia, se deu no ano
de 1999, sendo 1998 inferior por apenas 7 dias, logo apds o ano com menor ocorréncia de dias
com chuva, ocorreu o ano (2000) com maior frequéncia de dias chuvosos, como mostra a

Figura 06.
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Figura 06. Frequéncia anual de dias com chuva no periodo de 1994 a 2009.

A distribui¢cdo mensal de dias secos e chuvosos (Figura 07) mostrou que o municipio
de Campina Grande apresentou maiores ocorréncias de dias chuvosos entre os meses de abril
e agosto, estes resultados estdo de acordo com Dantas (1998). As maiores ocorréncias de dias
secos ocorreram entre os meses de outubro e dezembro. Junho apresentou a maior ocorréncia
média de dias chuvosos (21 dias). Dezembro apresentou maior ocorréncia média de dias secos

(5 dias). Resultado semelhante foi encontrado por Carvalho (2010) para outra regido.
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Figura 07. Frequéncia média mensal de dias com chuva no periodo de 1994 a 2009, no
municipio de Campina Grande - PB.

4.3. Producio agricola do feijao

Na produgdo agricola do feijao, o ano de maior rendimento foi de 2000, com 533,33
kg.ha-!, que coincidiu com o ano mais chuvoso, ja o ano de menor rendimento foi o de 1998,
com apenas 80 kg.ha-!, que também coincidiu com o ano menos chuvoso, como mostra a
Figura 08. Interessante observar que apesar dos anos 2006, 2007 e 2008 serem considerados
chuvosos no municipio de Campina Grande, a referida cultura agricola ndo respondeu de
forma satisfatéoria como no ano 2000, que pode ser caracterizado pela frequéncia e
distribuicdo da precipitacdo principalmente no ano de 2006. Pode se observar também que o
rendimento do feijdo teve uma queda nos anos 1995 a 1998. Apds o ano de 1998 o

rendimento teve aumento considerdvel, com uma pequena queda entre 2001 e 2002.
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Figura 08. Rendimento do feijao e precipitacao.

Segundo SANTOS e CARLESSO (2007), a frequéncia e a intensidade do déficit
hidrico constituem os fatores mais importantes a limitacdo da producdo agricola mundial,

respondendo por 60 a 70% da variabilidade final da produgao.

Pode se minimizar efeitos na reducdo do rendimento, definindo um planejamento
considerando a data de plantio e a frequéncia de chuvas mensais e histdricos, nesse sentido

sdo esclarecedoras as palavras de Koghishi (2008 apud RAES, 2004, p. 179).

Ao analisar a frequéncia de dias com chuva e rendimento do feijao simultaneamente
(Figura 09), percebe-se que o comportamento do rendimento comparado com a ocorréncia de
dias de chuva, mostrou que a cultura respondeu mais em fung¢do da quantidade precipitada
(Figura 08) do que a frequéncia de dias, pois no ano de 1998, ainda de acordo com esta figura,
considerado mais seco, o numero de dias com chuva foi um ano com consideravel de dias de
chuva, observou-se também no ano 2000 houve boa resposta entre o ndimero de dias com

precipitacdo e o rendimento do feijdao, assim como nos anos 2007, 2008 e 2009.
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Figura 09. Frequéncia de dias com chuva e o rendimento do feijao.

O ano de 2000 teve um total de 173 dias com chuva, sendo 94 dias durante a estacdao
chuvosa (abril a agosto), o que resulta em 54% do total. Esse resultado € semelhante ao
encontrado por Lopo (2010), para Natal - RN, onde o periodo chuvoso foi de abril a agosto. O
més com maior ocorréncia de chuva foi o de julho com um total de 23 e junho 22 dias. O més
de setembro teve uma frequéncia de dias com chuva considerdvel se comparado com o inicio
da estacdo chuvosa em abril. O més com menor ocorréncia de dias com chuva foi o de

dezembro com apenas 5 dias, como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10. Frequéncia de dias com chuva no ano mais produtivo (2000) para o feijao.

35



O ano de 1998 teve um total de 119 dias com chuva, sendo 77 dias durante a estagdo
chuvosa, o que resulta em 64,71% do total. O més com maior ocorréncia de chuva foi o de
agosto com 20 e junho com 19 dias. O més de abril apresentou uma frequéncia muito baixa de
dias com chuva, com apenas 6 dias, que foi a mesma ocorréncia de setembro. O més com
menor ocorréncia foi o de novembro com apenas 2 dias. Nesse ano devido ao baixo indice,
tanto de quantidade precipitada, como de frequéncia de dias com chuva, justifica o fato de

1998 ter sido o pior ano de rendimento para o feijao (Figura 11).

Nesse sentido, podem ocorrer irregularidades de ocorréncia da precipitagdo, podendo
advir sequéncias de dias secos durante o periodo que deveria ser chuvoso, o que interfere

negativamente no rendimento final das culturas (SOUSA, 1998).
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Figura 11. Frequéncia de dias com chuva no ano mais seco e menos produtivo para o feijao
(1998).

4.3.1. Indice de rendimento de drea para o feijao

De acordo com a Figura 12, pode ser observado que no periodo de 1994 a 1997 o
indice de rendimento de drea para o feijao, teve aproveitamento de 100%, assim como no
periodo de 2002 a 2003 e 2005 a 2009. O ano de 1994 foi o ano com maior drea plantada,
sendo o ano que mais produziu, com 1650 toneladas, ficou acima da média que é 1080,06
toneladas, mas ainda assim, ndo foi o ano com melhor rendimento agricola, como ja visto

anteriormente. No ano de 1998 (ano mais seco), houve apenas 27,17% de aproveitamento de
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area, foi o ano que menos se plantou, provavelmente por ter sido um ano muito seco, produziu

apenas 2 toneladas.
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Figura 12. Indice de rendimento de drea e quantidade produzida em toneladas do feijdo.

No ano de 2000 (ano mais chuvoso) teve o indice de rendimento de area com
aproveitamento de 85,71%, onde produziu 1600 toneladas, que ficou acima da média. O ano
de 2001 foi o ano com menor indice rendimento de d&rea, tendo apenas 7,89% de
aproveitamento de drea, produziu apenas 120 toneladas. J& o ano de 2004 teve um
aproveitamento de 91,67%, sendo o segundo ano mais chuvoso da série e produziu 1320
toneladas, onde ficou acima da média. Ficaram abaixo da média de toneladas produzidas os
anos de 1996 a 1999 e 2001, esses anos também ficaram abaixo da média de chuva

precipitada (Figura 12).

4.4. Produciao agricola do algodao herbaceo

Na produgdo agricola do algoddo o ano de melhor rendimento foi de 1995, com 1200
kg ha-! e 0 ano de menor rendimento foi o de 1999, com 200 kg ha-!. Independente de ndo ter
sido plantado algodao herbaceo no ano de 2003. Essa cultura agricola responde de forma
diferente a disponibilidade de dgua em relacao ao feijdo, pois estd bem evidenciado na Figura

13, que os rendimentos nos anos 1998 e 2000 foram praticamente os mesmos, embora, como
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ja foi apresentado anteriormente, estes anos corresponderam aos anos mais Seco € mais

chuvoso, respectivamente.

Segundo o IBGE, no ano de 2003 ndo se plantou algoddao herbidceo em Campina
Grande - PB, o que pode ser comprovado no relatério da PAM - IBGE (2003). Nesse relatério
justifica que Campina Grande, entre outros municipios, deixou de informar os dados de

producdo agricola no ano 2003, por ndo ter sido plantado algoddo herbéceo.
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Figura 13. Rendimento do algodao e a precipitacio

Observando a frequéncia de dias com chuva e o rendimento do algoddao, pode-se
perceber que o comportamento do rendimento dessa cultura comparado com a ocorréncia de
dias de chuva, se mostra com certa independéncia, pois nos anos 1994 a 1997 a frequéncia de
dias com chuva foi considerdvel, mesmo assim, o rendimento foi baixo. Através da Figura 14,
percebe-se que do ponto de vista agricola o algodao correspondeu melhor a frequéncia de
chuva no periodo de 2005 a 2009, provavelmente, por ter atendido as necessidades hidricas

em cada fase de desenvolvimento da cultura.
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Figura 14. Frequéncia de dias com chuva e rendimento do algodao.

O ano de 1995 teve um total de 141 dias com chuva, sendo 96 dias durante a estacio
chuvosa, o que resulta em 68,09% do total. O més com maior ocorréncia de chuva foi o de
junho, com 26 dias. Os meses de abril e maio tiveram a mesma frequéncia de 16 dias. O més
com menor ocorréncia foi o de dezembro, onde no mesmo nao houve ocorréncia. Neste ano
ocorreu uma baixa quantidade precipitada e frequéncia de dias com chuva ficando em terceiro
nos meses com menores indices pluviométricos, o que indica que o algodao herbiceo ndo

necessita tanto de dgua para ter um bom rendimento quanto o feijao. Figura 15.
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Figura 15. Frequéncia de dias com chuva no ano mais produtivo (1995) para o algodao
herbéaceo.
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O ano de 1999 teve um total de 112 dias com chuva, sendo 58 dias durante a estacdo
chuvosa, o que resulta em 51,79% do total. O més com maior ocorréncia de chuva foi o de
agosto com 15 dias. Os meses maio e julho tiveram a mesma frequéncia de 14 dias. O més
com menor ocorréncia foi o de novembro, com apenas 1 dia de ocorréncia de chuva. O més de
dezembro comparado com inicio da estacao chuvosa em abril obteve considerdvel frequéncia.
Ja o més de junho teve uma ocorréncia baixa comparado a todos os meses de junho do

periodo estudado, de 1994 a 2009. Como mostra a Figura 16.

Segundo a EMBRAPA, o algodoeiro é considerado uma planta resistente a seca, sendo
que sua exploracdo sob regime de sequeiro, ndo se tem mostrado compensadora, haja vista a
ocorréncia de veranicos durante o seu ciclo fenolégico, quando a umidade no solo ndo é

suficiente para atender as necessidades hidricas da planta, refletindo-se em baixa do

rendimento.
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Figura 16. Frequéncia de dias com chuva no ano menos produtivo (1999) para o algodao
herbéceo.

4.4.1. Indice de rendimento de drea para o algodao herbaceo

De acordo com a Figura 17, pode ser observado que no periodo de 1994 a 2009 o
indice de rendimento de area para o algoddo herbéaceo, teve aproveitamento de 100%, em
todos os anos, exceto no ano de 1999, que teve um aproveitamento de 87,5%. Sendo assim, a

quantidade de 4rea plantada foi a mesma quantidade de area colhida. Lembrando que no ano
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de 2003 ndo houve plantio de algodiao herbidceo em Campina Grande. No ano de 1995 foi o
ano com maior quantidade produzida 72 toneladas, onde o L.LR.A. teve um aproveitamento de
100%. Sendo a média de algoddo em carogo produzido de 26,43 toneladas. O ano que menos

se plantou, assim como o feijao foi o de 1998, tendo produzido apenas 2 toneladas.
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Figura 17. Indice de rendimento de drea e quantidade produzida em toneladas do algoddo
herbéceo.

4.5. Analise da frequéncia de dias com chuva no periodo de 1994 a 2009

De acordo com a Tabela 01, a média anual de dias com chuva para Campina Grande
no periodo de 1994 a 2009 foi de 145 dias. Entretanto os anos de 1994, 2000, 2004 e 2008
apresentaram mais de 150 dias. O ano de 1999 foi o que apresentou menor nimero de dias

chuvosos (112 dias).
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Tabela 01. Frequéncia observada do nimero de dias de chuvas por més no periodo de 1994 a
2009 no municipio de Campina Grande - PB. Fonte: AESA.

Més Ano X D

94 95 9 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

01 w7 6 7 11 9 12 5 18 10 21 4 2 10 9 3 5
02 8 11 5 15 4 6 13 2 10 10 18 8 6 11 3 13 4
03 15 8 16 20 7 11 15 13 15 22 10 10 8 12 16 9 13 4
04 4 16 20 20 6 7 17 16 11 13 20 12 16 13 15 18 15 4
05 21 16 10 24 15 14 15 6 16 13 20 21 20 11 22 22 17 5
06 23 26 19 16 19 8 22 23 24 16 26 29 23 23 21 16 21 5
07 21 24 20 19 17 14 23 25 10 19 21 16 18 17 23 22 19 4
08 13 14 16 14 20 15 17 23 17 16 12 23 10 23 21 19 17 4
09 4 4 12 2 6 7 20 8 4 11 10 10 10 13 8 9 9 4
10 8 3 4 1 7 9 7 9 8 5 5 8 4 4 2
1 1 12 132 2 1 7 3 9 5 3 1 8 4
12 4 0 4 6 5 11 5 133 7 2 8 2 3 3
Total 152 141 145 146 119 112 173 146 145 147 168 150 127 146 152 146 145 48
Max 23 26 20 24 20 15 23 25 24 22 26 29 23 23 23 22 21 5
Min I O 4 1 2 1 5 2 3 5 2 1 2 3 3 2 5 2

No periodo de abril a agosto, estacdo mais umida, chove aproximadamente em média
18 dias.més-!1. Sendo que no trimestre mais chuvoso (julho, junho e agosto) ultrapassou os 18
dias com chuva. A maior quantidade de dias com chuva foi registrada no més de junho de
2005 com 29 dias. O trimestre menos chuvoso de outubro a novembro apresentou a menor
quantidade de dias chuvosos, 5 dias em média. Para este trimestre constatou-se, especialmente
que no més de dezembro do ano de 1995, auséncia total de dias com chuva. Por outro lado,
neste mesmo meés, observou-se na série analisada que o ano de 1999 apresentou 11 dias com

chuva.

A ocorréncia de dias chuvosos obteve 145 dias (40%) e a ocorréncia de dias secos
obteve média anual de 220 dias (60%). As maiores ocorréncias de dias chuvosos ocorreram
entre abril e agosto (estacdo chuvosa), com 61,2%, os dias secos foram observados com maior

frequéncia entre setembro e marco (esta¢do seca) com 38,8%.

Embora, sendo considerada outra regido, resultados muitos semelhantes foram obtidos
por Carvalho (2010) quando estudaram a distribuicdo mensal e anual da ocorréncia de dias
secos e chuvosos. Os resultados encontrados por eles foram a ocorréncia de dias chuvosos

com 150 dias (41%) e ocorréncia de dias secos com média anual de 216 dias (59%). As
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maiores ocorréncias de dias chuvosos ocorreram entre abril e agosto (estacdo chuvosa), os

dias secos foram observados com maior freqiiéncia entre setembro e marco (estacdo seca).

No ano mais chuvoso (2000) foi também o ano com maior frequéncia de dias com
chuva, ocorreram 173 dias, tendo em média 14 dias.més-1, totalizando 1364,5 mm.ano-!, com
média de 113,71 mm.més. O inicio da estagdo chuvosa (abril) teve 17 dias com chuva e
encerrou com 17 dias em agosto, a maior ocorréncia de dias foi no més de julho com 23 dias,
J4 més mais seco foi o de dezembro com 5 dias. O trimestre mais chuvoso (junho, julho e
agosto) teve 22, 23 e 17 dias respectivamente. Foi um ano atipico com chuvas frequentes em
todos os meses, exceto no trimestre mais seco (outubro, novembro e dezembro) que teve 7, 7
e 5 dias com chuva, respectivamente, como pode ser observado na Tabela 01. Como visto

anteriormente esse foi o ano de melhor rendimento do feijao.

Ja para o ano menos chuvoso (1998), ocorreram 119 dias com chuva, tendo em média
10 dias.més-1, totalizando 358,4 mm.ano-!, com média de 29,87 mm.més. O inicio da estacdo
chuvosa (abril) do ano menos chuvoso teve apenas 6 dias com chuva e encerrou com 20 dias
em agosto, que fol o0 més com a maior ocorréncia de dias com chuva, j4 més mais seco foi o
de novembro com apenas 2 dias. O trimestre mais chuvoso (junho, julho e agosto) teve 19, 17
e 20 dias respectivamente. Foi um ano também atipico com dias sem chuvas frequentes em
todos os meses, exceto no trimestre mais chuvoso. No trimestre mais seco (outubro,
novembro e dezembro) teve 7, 2 e 5 dias com chuva, respectivamente. Tabela 01. Foi visto

anteriormente, que esse foi o ano de pior rendimento para o feijao.

O ano de 1999 merece destaque, pois foi um ano também considerado seco, Sendo o
ano com menor frequéncia de dias com chuva, 112 dias, com aproximadamente uma média de
9 dias.més, totalizando 528,1 mm.ano-!, com média de 44,00 mm.més-!. Com o més mais
chuvoso o més de agosto com apenas 15 dias de chuva e més com menor ocorréncia foi o de
dezembro com um unico dia com chuva. O rendimento do feijao foi de 205,93 kg.ha-1,
ficando muito abaixo da média de 341,23 kg.ha-1. Esse ano foi o pior ano para o rendimento
algodao herbaceo, com o menor rendimento agricola para estd cultura. Tendo de 200 kg.ha-1,
muito inferir a média de 640,63 kg.ha-1. Outro ano que merece destaque € de 2004, que teve
uma ocorréncia de dias com chuvas frequente, menos no trimestre mais seco. O més mais
chuvoso do mesmo foi o de junho com 26 dias com chuva. Sendo o més com menor

frequéncia o de dezembro com 2 dias.
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4.6.Analise de correlacao entre o rendimento agricola e a precipitacao

4.6.1. Correlacio entre o rendimento do feijao e a precipitacao

Na drea da climatologia agricola vérios estudos tem mostrado a influéncia do regime
pluviométrico na agricultura, revelando uma correlacido entre o rendimento das culturas e a
precipitacdo, de acordo com Silva et al. (2006), Pizzi e Trindade, 2006 e ainda, Silva et al.
(2008).

A correla¢do da quantidade produzida do feijao com a precipitacdo anual no periodo
de 1994 a 2009 foi 0,63 (com significancia de 99%) o que demonstra que ha uma boa
correlacdo. O coeficiente de correlacdo entre o rendimento do feijdo e a precipitacido anual foi
de 0,64 (com significancia de 99%) que também mostra uma boa correlacdo entre as

variaveis. Tabela 02.

Tabela 02. Coeficientes de correlagcdo relativos ao rendimento do feijao e a precipitacdo no
periodo de 1994 a 2009.

Feijao r

Quantidade produzida e a precipitacdo anual 0,63
Rendimento agricola e a precipitacdo anual 0,64
Rendimento agricola e a precipitacdo ocorrida no periodo de plantio (fev a abr) 0,56
Rendimento agricola e a precipitacdo ocorrida no periodo do plantio aos tratos 0.52
culturais (fev a mai)

Rendimento agricola e a precipitacdo no periodo do plantio a colheita (fev a jun) 0,68
Rendimento agricola e a precipitacdo ocorrida na estacdo chuvosa (abr a ago) 0,66
Rendimento agricola a precipitacdo ocorrida no més anterior a estacdo chuvosa e a 0.67

ocorrida no més posterior (mar a set)

Com base no calendério agricola fornecido pelo IBGE (Tabela 03), foi analisado o
coeficiente de correlacdo linear do rendimento do feijdo com a da precipitacdo ocorrida nos

meses de inicio do plantio e colheita da cultura agricola feijao no periodo de 1994 a 2009.
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Tabela 03. Calenddrio agricola das culturas agricolas feijdo e algoddo herbaceo. Fonte: IBGE.

Produto Plantio Tratos Culturais Colheita
Feijao Fevereiro/Abril Fevereiro/Maio Maio/Junho
Algodao Herbédceo Fevereiro/Abril Marco/Junho Agosto/Outubro

De acordo com a Tabela 02, o coeficiente de correlacdo entre o rendimento do feijao e
a precipitacdo ocorrida no periodo de plantio (fevereiro a abril) foi de 0,56 (com significincia
de 99%). O coeficiente de correlagdo entre o rendimento do feijao e a precipitacdo ocorrida no
periodo do plantio aos tratos culturais (fevereiro a maio) foi de 0,52 (com significancia de
95%). Ja para o rendimento com a precipitacio no periodo total de plantio a colheita o
coeficiente foi de 0,68 (com significancia de 99%). O que demonstra que a cultura do feijao

tem uma correlacao forte e positiva com a precipitacao, desde o seu plantio até a colheita.

O coeficiente de correlagdo linear entre o rendimento do feijdo e a precipitagdo
ocorrida na estagdao chuvosa foi de 0,66 (com significancia de 99%). Considerando a possivel
influéncia que a precipitacdo ocorrida no més anterior a estagdo chuvosa e a ocorrida no més
posterior, exercem sobre o rendimento do feijdo, foi calculado o coeficiente de correlacao
entre o rendimento do feijdo e precipitacdo ocorrida nos meses de margco a setembro, que

obteve um coeficiente de 0,67 (com significancia de 99%). Ainda na Tabela 02.

4.6.2. Correlacao entre o rendimento do algodao herbaceo e a precipitacao

Os coeficientes de correlagdo relativos ao rendimento do algoddo herbaceo e a
precipitacdo ocorrida nas mesmas consideracdes feitas para o feijdo, se mostrou igual ou

inferior a 0,35 (com significancia de 95%).

Segundo a EMBRAPA, o algoddo herbaceo € uma cultura que nao necessita de
grandes volumes de dgua durante seu ciclo, portanto, deve-se programar a época de plantio,
de forma que a colheita ocorra no periodo seco, evitando-se o comprometimento da qualidade
da fibra a ser colhida. A época de plantio varia de acordo com a regido concentrando-se, no

Nordeste, de novembro a maio. Mas segundo o IBGE, o periodo de plantio no municipio de
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Campina Grande - PB vai de fevereiro a abril, Tabela 03. O que pode justificar o baixo

coeficiente de correlagdo.

4.7. Analise dos precos das culturas agricolas feijao e algodao herbaceo

4.7.1. Analise do preco da saca de 60 kg do feijao

De acordo com a Figura 18, o preco da saca do feijao com 60 kg, teve uma
consideravel instabilidade, com alta e baixa no preco, com média de preco de R$ 53,50. O
menor pre¢o foi no ano de 1996, com R$ 23,70, nesse ano o rendimento de foi de 200 kg.ha'l,
com precipitagdo 821,6 mm.ano’ e frequéncia anual de dias com chuva de 114 dias.

Ressaltando o ano de 1995 que também teve um prego inferior a R$ 30,00.
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Figura 18. Variacdo do preco da saca de 60 kg do feijao produzido no municipio de Campina

Grande - PB.

No periodo de 1994 a 2002 a saca custou em média R$ 35,13, o preco da saca do

feijao no ano de 2003, teve um aumento de 116, 34% em relacdo a essa média. A partir do
ano de 2003 houve instabilidade do preco. No periodo de 2003 a 2009, o preco custou em
média R$ 77,10. O ano com maior preco foi o de 2009, com R$ 90,00, nesse ano o
rendimento foi de 457,14 kg.ha™', com precipitacdo 1066,1 mm.ano™ e frequéncia de dias com

chuva anual de 146 dias. Sendo também constatado que no ano de 2006 teve uma alta no
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preco, com a saca custando R$ 88,80, onde nesse ano o rendimento foi de 416,67 kg.hé’l, com
precipitacdo 735,2 mm.ano™ e frequéncia de dias com chuva de 127 dias.

No ano de 2010 a saca do feijao estava em torno de R$ 100,00, chegando a custar R$
142, no Ceard, o que demonstra que o preco continuou a subir. Em mar¢o do ano de 2011 o
preco do feijdo, subiu 300% em menos de um més. Passou de R$ 100,00 o saco de 60 quilos
para R$ 300,00, no Ceara. De acordo com os dados do Departamento Intersindical de Estudos
Socioecondmicos e Estatisticos (DIEESE), o feijao teve uma inflagdo de 22,73%. Com isso, o
preco de R$ 11,88 por 4,5 quilos, aumentou para R$ 14,58. O relatério divulgado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) aponta queda na safra do produto.
Referente a producgdo agricola de outubro de 2007, comparado com o mesmo periodo do ano
de 2010, o feijao (1* safra) apresentou estimativa de 14,1%; a 2* safra, com 19,9% e a 3 safra

com 0,9%.

4.7.2. Anadlise do preco do caroco (15 kg) do algodao herbaceo

O preco do caroco do algoddo herbaceo, considerando a embalagem de 15 kg, teve
uma média de preco de R$ 9,60, no periodo analisado. O menor preco foi no ano de 1994,
com R$ 6,00, nesse ano onde o rendimento de foi de 500 kg.ha', com precipitacdo anual de
986,5 mm.ano’ e frequéncia de dias com chuva anual de 153 dias, conforme a Figura 19.

O ano com maior preco foi o de 2004, com R$ 15,00, o que revela uma alta de 150%
em relacdo ao ano de 1994, Ou aproximadamente 95,30% em relacdo a média do periodo
anterior que foi de R$ 7,68, nesse ano o rendimento de foi de 400 kg.ha, com precipitacio
anual 1248,7 mm.ano™ e frequéncia de dias com chuva anual de 168 dias. Observou-se uma
pequena variagdo no preco no periodo de 1994 a 2002, variando de R$ 6,00 a R$ 9,38, sendo
observado que do ano de 1999 para o ano de 2000 houve uma alta de 45,98%. E valido
salientar que no ano de 2003, como visto anteriormente no trabalho, nao foi plantado algodao
herbidceo no municipio de Campina Grande - PB. Apds a alta no ano de 2004 o preco teve
uma queda até o ano de 2007, estabilizando em 2008 e 2009.

Segundo a CONAB, prego do carogo do algodao herbaceo (15 kg) a nivel nacional
ficou em torno de R$ 15,60 em abril de 2010 permanecendo em abril 2011. Chegando a custa

R$ 14,50, na Bahia em abril de 2010, e 35,00 em abril de 2011.

47



R$ 16,00
R$ 14,00
R$ 12,00
R$ 10,00
R$ 8,00
R$ 6,00
R$ 4,00
R$ 2,00

R$ 0,00

15,0
(1 134
[ 120 12,0 12,0
10,0
04 i W]
RO A
75 75 175 ]
— 68 — —
6,0 = 64
R T A W S~ S\ S N VS M SR, W S
SIRRS LIS SIS QWS I U SN N BN RN eI\ BN SN
IR R NI R S S S S S N

Figura 19. Variagdao do preco considerando a embalagem de 15 kg de caroco de algodao

herbaceo produzido em Campina Grande - PB.
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5. CONCLUSOES

De acordo com o periodo estudado (1994-2009), a precipitagdo variou bruscamente

desde os anos secos (1998-1999), até os anos mais chuvosos (1994, 2000, 2004 e 2009).

A variacdo do nimero de dias com chuva acompanha a variacdo da precipitacdo,
portanto a frequéncia de dias com chuva com menor incidéncia nos anos seco (1998-1999) e

maior nos anos chuvosos (1994, 2000, 2004 e 2009).

O indice de rendimento de drea para o feijdo teve aproveitamento de 100% no periodo
de 1994 a 1997, de 2002 a 2003 e de 2005 a 2009. Ja para o algoddo herbaceo o indice de
rendimento de 4rea, teve aproveitamento de 100%, em todos os anos exceto no ano de 1999,

que teve um aproveitamento de 87,5%.

O rendimento agricola do feijao manteve boa correlagdo com a precipitagdo anual,

tanto no que se refere aos anos ChUVOSOS, COomo nos anos SECOos.

O rendimento agricola do algoddo herbdceo praticamente, ndo apresentou correlacio
com a precipitacdo anual sendo o mesmo mais influenciado, possivelmente pela distribui¢dao

de precipitacdo e outros fatores.

O maior aumento dos precos ocorreu a partir de 2003, bem evidenciado para o feijdo e
provavelmente para o algodao herbaceo, embora possa a segurar esta ocorréncia em 2004, em

funcdo da falta de dados em 2003.
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Figura 20. Equagdo de regressdo e a dispersdo entre a quantidade produzida do feijao e a
precipitacdo anual, no periodo de 1994 a 20009.
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Figura 21. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do feijao e a
precipitacdo anual, no periodo de 1994 a 20009.
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Figura 22. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do feijao e a
precipitacdo ocorrida no periodo de plantio (fevereiro a abril).
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Figura 23. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do feijdo e a
precipitacdo ocorrida no periodo dos tratos culturais.

58



600
y =0,6285x + 19,054

500
(e} /

400 /O/'

300

/ )
200

100

Rendimento Agricola do feijao (kg.ha-1)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Precipitacao (mm.ano-')

Figura 24. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do feijao e a

precipitacao ocorrida no periodo de plantio a colheita, dessa cultura (fevereiro a junho).
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Figura 25. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do feijdo e a

precipitacdo ocorrida no periodo da estagdo chuvosa (abril a agosto).
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Figura 26. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do feijao e a
precipitacao ocorrida no periodo de marco a setembro.
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Figura 27. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre a quantidade produzida do algodao
herbéceo e a precipitacdo anual, no periodo de 1994 a 2009.
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Figura 28. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do algodao
herbéceo e a precipitagdo anual.
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Figura 29. Equagdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do algodao
herbéceo e a precipitacdo ocorrida no periodo de plantio (fevereiro a abril).
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Figura 30. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do algodao
herbéceo e a precipitacdo ocorrida no periodo de tratos culturais (margo a junho).
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Figura 31. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do algodao
herbéceo e a precipitacdo ocorrida no periodo de plantio a colheita dessa cultura (fevereiro a
outubro).
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Figura 32. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do algoddo
herbéceo e a precipitacdo ocorrida no periodo da estacdo chuvosa (abril a agosto).
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Figura 33. Equacdo de regressdo e a dispersdo entre o rendimento agricola do algodao
herbéceo e a precipitagdo ocorrida no periodo de marco a setembro.

63



Tabela 04 . Precipitacdo e frequéncia de dias com chuva na estagdo chuvosa no ano de 1995.

N° de dias com chuva

Més Precipitacao (mm)

Abril 132,4 16
Maio 60,2 16
Junho 168,4 26
Julho 170,2 24
Agosto 19,3 14

Tabela 05. Precipitacdo e frequéncia de dias com chuva na estacdo chuvosa no ano de 1998.

N° de dias com chuva

Meés Precipitacao (mm)

Abril 18,8 6
Maio 37,0 15
Junho 38,8 19
Julho 67,1 17
Agosto 95,4 20

Tabela 06. Precipitagdo e frequéncia de dias com chuva na esta¢do chuvosa no ano de 1999.

N° de dias com chuva

Més Precipitacao (mm)

Abril 13,8 7
Maio 70,6 14
Junho 63,7 8
Julho 95.8 14
Agosto 36,5 15

Tabela 07. Precipitagdo e frequéncia de dias com chuva na esta¢do chuvosa no ano de 2000.

N° de dias com chuva

Més Precipitacao (mm)

Abril 148,7 17
Maio 98,6 15
Junho 232,0 22
Julho 171,5 23
Agosto 200,8 17
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