RELACAO ENTRE A VARIABILIDADE INTERANUAL DA PRECIPITACAO E A PRODUTIVIDADE DO MILHO NO
ESTADO DE SAO PAULO

Danielle Barros Ferreiral, Vadlamudi Brahmananda Raoz, Sergio Henrique Franchito®

ABSTRACT - In this work we study the relations
between precipitation and productivity of the maize in
the State of Sdo Paulo, during the period of 1970 to
1998. Compututed correlation coefficients between the
monthly rainfall and annual maize yields showed that
the precipitation in the month of February correlated
significantly with the productivity, showing that
interannual variability of the precipitation in this month
was associated to the interannual variability of the
productivity (62% of the cases). The impacts caused by
the phenomenon El Nifio — Southern Oscillation (ENOS)
were the following: during the warm phase (El Nifio)
60% of the precipitation deviations were lower than the
mean value, while the productivity showed an
equilibrium between the negative and positive
deviations. In the cold phase (La Nifia), the deviations
of precipitation and productivity were positive in the
majority of the events. And in the neutral years, the
precipitation in the February was lower than the mean
value, but did not affect the productivity of the maize.

INTRODUCAO

A cultura de milho é importante para todos os
estados brasileiros, pois pode ser cultivado de norte a
sul do Brasil. Porém, o cultivo desta cultura concentra-
se basicamente no Centro-sul que responde por cerca
de 70% da producéo nacional. O Estado de S&o Paulo
ocupa em média o quarto lugar nesta regido,
correspondendo a 13% da producéo brasileira, atrds do
Parana, Rio Grande do Sul e Minas Gerais. De 1976 a
2000, o Estado de Sao Paulo cultivou uma area média
de 2,6 milhdes de hectares, obtendo uma produgdo
média anual de 3,2 milh6es de toneladas de graos
(IBGE,2000).

A agricultura é uma das atividades mais
vulneraveis as mudancas climaticas, pois apesar dos
avancos tecnoldgicos e cientificos ocorridos nos ultimos
anos pode ainda afetar os sistemas agricolas regionais,
com sérias conseqiiéncias na produgdo de alimentos.
Segundo Berlato e Fontana (1999), as alteragbes
anuais da produtividade de soja no sul do Brasil sdo
funcdes das oscilagdes no regime pluviométrico, o qual
é fortemente influenciado pela ocorréncia de
fendbmenos climéaticos, como El Nifio e La Nifa. Os
fendbmenos El Nifio e La Nifia fazem parte da grande
escala e afetam diretamente a circulacdo atmosférica
definindo alteracdes na precipitagdo em diversas
regides do globo (Kousky et al, 1984), podendo atingir a
producéo agricola (Rao et al, 1997).

O presente trabalho tem como objetivo estudar
a influéncia da precipitacdo sobre a produtividade do
milho no Estado de S&o Paulo, de acordo com o0s
episodios de El Nifio, La Nifia e neutros.

MATERIAL E METODOS

Os dados originais de produtividade média
anual da cultura de milho (kg/ha) para o Estado de Sao
Paulo (1970 a 1998) e alguns dos seus municipios no
periodo de 1990 a 2001, foram obtidos de estatisticas
oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Estes municipios associados a producado de
milho do Estado sdo: Franca, Altindpolis, Coldmbia,
Guaird, Guaraci, Pontal, Santa Rosa de Viterbo, Santa
Cruz das Palmeiras, Conchal, Laranjal Paulista,
Ituverava, Itapetininga, Casa Branca e Pirassununga.

A influéncia da precipitagdo sobre a
produtividade foi verificada utilizando equacéo de
regressao linear entre as duas variaveis (precipitagdo e
produtividade), assumindo-se que esta se comporta
linearmente ao longo dos anos, independente do efeito
das tecnologias incorporadas no sistema de producéo.
Através desta nova série foram calculados desvios da
média anual da produtividade.

Os dados de precipitagdo mensal foram
obtidos através de 14 estagbes localizadas nos
municipios selecionados, pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para o periodo de
1970 a 1998. Foi realizada uma andlise de correlacéo
entre precipitacdo mensal e a produtividade anual do
milho (corrigida) no periodo em questdo. A seguir,
foram determinados os coeficientes de correlagéo
significativos entre estas variaveis, identificando o més
em que a precipitacdo exerceu maior influéncia sobre a
produtividade do milho, além do célculo de desvios da
média de precipitagcdo neste mesmo més.

Neste trabalho os anos de ocorréncia de
eventos do El Nifilo — Oscilacdo Sul (ENOS) foram
determinados através dos valores médios anuais do
indice de Oscilagdo Sul (I0S). Na fase quente do
ENOS (El Nifio), o valor de 10S apresentou-se menor
ou igual a -1, na fase fria (La Nifia) o sinal de 10S
permaneceu igual ou maior a 1 e os anos classificados
como neutros obtiveram valores de 10S entre -1 e 1.
De acordo com a classificagdo foi analisado o
comportamento da precipitacdo no més de maior r,
além da produtividade média anual do milho, de acordo
com os eventos de El Nifio, La Nifia e neutros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar a representatividade da cultura
de milho no Estado de S&o Paulo, comparou-se a
produtividade média do Estado com a produtividade
dos municipios selecionados (Figura 1), durante o
periodo de 1990 a 2001. Observa-se que neste periodo
o comportamento da produtividade do Estado
apresentou-se de forma semelhante ao da
produtividade dos municipios, mostrando que as
localidades selecionadas representam bem a
produtividade média do Estado, porém com valores
mais altos.
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Figura 1. Produtividade média do milho (corrigida) no
Estado e municipios de S&do Paulo (1990 — 2001).

Os coeficientes de correlagdo entre a precipitacdo
mensal e a produtividade de milho sdo mostrados na
Figura 2. Observa-se que a maior correlacdo entre a
precipitacdo com a produtividade (0,54) foi obtida no
més de fevereiro. Este més corresponde ao fim do
florescimento e inicio de enchimento dos graos
(granacéo). Durante estas fases fenoldgicas o milho
necessita de maior disponibilidade hidrica e assim,
pode conduzir a elevados indices de produtividade da
cultura.
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Figura 2. Coeficientes de correlagdo entre a
precipitacdo mensal e a produtividade anual de
milho (corrigida) em S&o Paulo (1970 - 1998).

A Figura 3 representa a variabilidade
interanual da produtividade média do milho e da
precipitacdo do més de maior correlagdo (fevereiro).
Observou-se que a variabilidade interanual da
produtividade esteve associada a variabilidade
interanual da precipitagdo em 62% dos anos, porém em
31% dos anos os desvios de precipitacdo e
produtividade apresentaram-se acima ou abaixo da
média. Nos anos de 1978 e 1994 a produtividade de
milho foi prejudicada pelas estiagens ocorridas nestes
mesmos anos, atingindo valor de 462 kg/ha abaixo da
média (1994). Durante os anos de 1976, 1983, 1989,
1995 e 1998, as chuvas de fevereiro conduziram a
elevados valores de produtividade, principalmente em
1995 em que alcancou produtividade de 2200 kg/ha
com uma precipitacao de 464 mm.

A Figura 4 apresenta a variacdo anual da
precipitacdo no més de fevereiro e a produtividade
média do milho em S&o Paulo, considerando os
episodios de El Nifio (Figura 4a), La Nifia (Figura 4b) e
neutros (Figura 4c). Observa-se que durante os anos
de El Nifio a maioria dos desvios de precipitagdo
apresentaram-se proximos ou abaixo da média em 60%
dos casos, enquanto que a produtividade obteve
equilibrio entre o0s desvios positivos e negativos,
destacando-se o periodo de 1991 a 1994 (El Nifio
estendido) em que os desvios de produtividade
permaneceram abaixo da média. Em anos de La Nifia,
os valores de precipitagdo apresentaram-se proximos e
acima da média na maioria dos anos, porém os desvios
de produtividade mantiveram-se acima da média (86%)
em todos os eventos, com excecdo do evento de 1975.
E importante ressaltar que o maior desvio de chuva e
produtividade ocorreu durante o evento de 1995.

Durante os anos considerados como neutros, as
chuvas de fevereiro apresentaram-se abaixo da média
em 75% dos casos, ndo chegando a prejudicar a
produtividade durante estes anos, pois em 58% dos
casos a produtividade manteve-se acima da média,
principalmente no ano de 1983 (~200 kg/ha acima da
média).

Figura 3. Desvios da média de precipitagdo em
fevereiro (mm) e a produtividade corrigida de milho
(kg/ha) em Sao Paulo (1970 - 1998).
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Figura 4. Variagdo anual da precipitacdo de fevereiro
(mm) e da produtividade corrigida de milho (kg/ha)

em anos de El Nifio (a), La Nifia (b) e neutros (c),
no Estado de Sao Paulo (1970 — 1998).
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