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RESUMO

O feijdo é de extrema importancia social e econémica no Brasil, além de apresentar
boas caracteristicas nutricionais. Por isso, 0 pais segue sendo o maior consumidor de
feijdio do mundo. J& o milho é considerado um dos cereais mais produzidos
mundialmente, devido seu auto poder de adaptacdo, sendo o Brasil o terceiro maior
produtor mundial. Contudo, a produtividade dessas culturas sofre influéncia diretas do
ambiente, através das variacdes de temperatura e precipitacao, prejudicando a producao,
causando preocupac0es, principalmente na tomada de decisdes dos agricultores. Com
isso, este estudo objetiva fazer uma analise das médias das produtividades por estado e
do Brasil, abordando sua relacdo com o acontecimento dos fendmenos EI Nino, La Nina
e anos Neutros. Para definir o acontecimento do fenémeno ENOS,foi usada a
diferenciacdo da temperatura da superficie do mar na regido Nino 3.4 concedido pela
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), e os dados da série
historica concedido pela CONAB (Companhia Nacional e Abastecimento). Foi
realizado o desvio padréo dos anos de ocorréncia de cada fase do fendmeno, com isso se
tém as séries histdricas da cultura do feijdo e do milho classificados de acordo com os
fendmenos. Com base nas avaliacOes das séries histdricas observou-se que em anos que
aconteceu o fendmeno La Nina houve um aumento na produtividade do feijdo e do
milho na maioria dos estados e na média geral do Brasil.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Zea mays.ENOS. Produtividade.



ABSTRACT

Beans are of extreme social and economic importance in Brazil, in addition to having
good nutritional characteristics. Which is why the country remains the largest consumer
of beans in the world. Corn, on the other hand, is considered one of the most produced
cereals worldwide, due to its self-adaptation power, with Brazil being the third largest
producer in the world. However, the productivity of these crops is directly influenced by
the environment, through variations in temperature and rainfall, affecting production,
causing concerns, especially in the farmers’ decision-making process. Thus, this study
aims to analyze the average yields by state and in Brazil, approaching their relationship
with the occurrence of the EI Nino, La Nina and Neutral years phenomena. To define
the occurrence of the ENSO phenomenon, the difference between the sea surface
temperature in the Nino 3.4 region granted by the NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) and the historical series data granted by the CONAB
(Companhia Nacional e Abastecimento) will be used. The standard deviation of the
years of occurrence of each phase of the phenomenon was performed, thus having the
historical series of bean and corn crops classified according to the phenomena. Based on
the evaluations of the historical series, it was observed that in the years that the La Nina
phenomenon occurred, there was an increase in the productivity of beans and corn in
most states and in the general average for Brazil.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Zea mays. ENSO. Production.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é de extrema importancia
social e econbmica no Brasil, além de apresentar caracteristicas nutricionais como
carboidratos, vitaminas, minerais, ferro e proteinas (ARAUJO, 2008). E considerado
como um alimento fundamental para a dieta dos brasileiros, com o0 consumo médio em
cerca de 16 kg hab? ano?, sendo direcionado em todas as classes sociais (MEIRA,
SOUSA, 2015).

O Brasil segue sendo o maior consumidor de feijdo do mundo. Segundo a
CONAB (2019), a producdo de feijdo ndo consegue suprir o consumo do pais, fazendo
com que seja feita importacdo de outros paises, como a Argentina. A Regido Sul
apresenta a maior producao nacional de feijdo, 0 que representa a 28,1% da producéo.
Os pequenos produtores que fazem uso de baixa tecnologia séo encarregados de 67% da
producdo (CONAB, 2019). Em menores porcentagens se encontram os produtores que
que fazem uso de equipamentos mais sofisticados, que investem em grandes producoes
com irrigacdo, controle fitossanitario e alta produtividade (EPAGRI, 2012). No Brasil, o
plantio de feijdo é realizado no decorrer do ano onde se concentra em trés safras ou
épocas. Esse tipo de grdo estd mais vulneravel a deficiéncia hidrica durante a etapa de
floracdo e no primeiro estagio da formacao das vagens, em que 0 periodo mais critico se
encontra nos 15 dias que antecedem a floracéo (SILVA et al., 2008).

O milho (Zea mays) é um dos grdaos mais cultivados mundialmente, por
apresentar uma excelente adaptabilidade a diferentes ambientes e climas. Com isso, 0
milho se destaca por ser uma das mais importantes culturas que sdo cultivadas na
América Latina, colaborando para a probabilidade de um aumento de 28% na producéo
de milho no mundo até o ano de 2026, isto é, um aumento de cerca de 39 milhdes de
toneladas em toda a América Latina (FAO, 2017).

O Brasil se classifica na terceira posicdo no ranking mundial de producdo de
milho, porém, uma grande parcela é destinada para exportacdo, fazendo com que o
Brasil seja 0o segundo maior pais que exporta milho para o resto do mundo (CONAB,
2018). Toda essa producao € o resultado da vasta extensdo territorial do Brasil, fazendo
com que seja possivel cultivar em larga escala em quase todos os estados, ficando atras
somente da soja.

O fendmeno ENOS ou EI Nifio Oxilagdo Sul € definido por dois eventos, o El

Nifio e a La Nifia, que sdo constituidos pela relacdo entre 0 oceano com a atmosfera,
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particularmente no Oceano Pacifico, onde é verificada a temperatura da superficie do
mar (TSM), mais fria ou mais quente do que o natural, o que afeta os sistemas de baixa
e alta presséo fazendo com que diversas partes do mundo sofra com alteracdes de
temperatura, ocasionando alta umidade em algumas regides, a0 mesmo tempo que em
outras regides sofrem com baixa ou nenhuma, gerado assim as secas (NOAA, 2018).

No Brasil sdo escassos 0s dados disponiveis que sdo relacionados com a
influéncia desse fenbmeno para qualquer cultura, por isso sdo se tem certeza da
intensidade de interferéncia na produtividade, assim se faz bastante importante esse
estudo.

O El Nifo traz tanto beneficios como prejuizos no Brasil. Na regido Sul e
Sudeste ha um aumento das chuvas no comego do inverno, durante toda a primavera e
no fim do outono, aumentando em 150% a precipitacdo dada como normal,
prejudicando operacdes de colheita. Nas regides Nordeste, Norte e Centro Oeste
acontece uma reducdo das chuvas, diminuindo até 80% das chuvas, secando 0s
reservatorios, o que reflete diretamente nas safras dessas regides.

Os agricultores que cultivam estas duas espécies de gréos tém bastante receio
dos ENOS, pois estes fen6menos fazem com que haja mudancas de temperatura e
precipitacdo, influenciando diretamente as culturas agricolas na qualidade dos graos e
até causando dificuldades de locomocdo dos maquinarios nas lavouras (SANTOS,
2004). O estudo tem bastante relevancia em coletar dados para entender a influéncia do
fendmeno nos cultivos de feijdo e milho, ajudando os produtores em como agir nos anos
que acontecem o fen6meno e entenderem quais 0s beneficios e prejuizos desse
acontecimento.

Com isso, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia dos fenémenos El
Nifio e La Nifia sobre a produtividade do feijdo e do milho em diferentes regides do

Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O objetivo do trabalho foi realizar uma anélise da influéncia e caracterizar os

padrdes dos fendbmenos ENOS sobre as culturas do feijdo e do milho nas diferentes
regides do Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a produtividade das culturas feijdo e milho em relacdo aos anos Neutros,
El Nifio e La Nifa;

e Analisar os padres de influéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia nas
diferentes regides do Brasil;

e ldentificar se as culturas de feijdo e milho respondem aos fendmenos El Nifio e
La Nifa;

e ldentificar e propor estratégias de manejo para mitigar as perdas de

produtividade ocasionadas pela influéncia do fendmeno ENOS.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura do feijao

O feijdo comum que tem a nomenclatura binomial Phaseolus vulgaris L., é uma
espécie de cultivo anual, que faz parte da familia Fabaceae e do género Phaseolus. Esse
género é constituido por 55 tipos de espécies diferentes, onde as cinco mais cultivadas
sdo:P. vulgaris L., P. polyanthus, P. lunatus L., P. acutifolius A., P. coccineus L.
(FREITAS, 2006). A mais usada de maneira comercial dessas espécies é a P. vulgaris
(RECK, 2010).

A nivel mundial, a cultura do feijdo apresenta uma importancia de consumo e
comércio minima, devido aos paises que mais produzem serem 0s que mais consomem
também. O Brasil é considerado o pais que mais consome feijdo no mundo, ja se
destacou também como o pais que mais produziu feijdo e na safra de 2013/2014
estimou-se que o foi o terceiro maior produtor em escala mundial, apresentado 12% da
producdo, ficando atras apenas de Myanmar que apresentou 16,4% e da india, que
apresentou 15,7%, acompanhados da China, Estados Unidos e México (FAO, 2017).

O feijéo ¢ considerado como uma das leguminosos de maior importancia para a
dieta alimentar humana, sendo consumido quantias consideraveis em todas as classes
sociais (ARAUJO, 2008). Seu cultivo abrange em torno de 23 milhdes de hectares em
escala mundial e produz por ano mais de 23,1 milhdes de toneladas. No Brasil, se
destaca bastante na agricultura, tanto em producdo, que alcanca a margem de 3,2
milhdes de toneladas por ano assim, como em area plantada (MEIRA; SOUSA, 2015;
SALVADOR, 2015).

O feijdo mais produzido no Brasil é o carioca, 0 que representa 63% do consumo
total do pais, seguido do feijao preto que representa 19% da producéo, e o feijdo caupi
que representa 18% da producdo (CONAB, 2018). O cultivo do feijao no Brasil é feito
no decorrer do ano, separado em trés safras. A primeira safra, conhecida também como
safra das aguas, a semeadura é realizada entre agosto e outubro, nas regides Sudeste e
Sul. A segunda safra, conhecida também como safra seca, tem a semeadura entre janeiro
e margo nas regides Sudeste e Nordeste e a terceira safra, conhecida também como safra
de inverno, semeadura entre maio e junho na regido Sudeste (MOREIRA; STONE;
BIAVA, 2003).

O feijdo carioca se destaca na produgdo porque é distribuido de maneira

uniforme entre todas as trés safras. Os estados que se destacam como maiores
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produtores desse tipo de feijdo sdo Minas Gerais, Parana e Bahia. O feijdo do tipo preto
apresenta 67% da producdo na primeira safra e 24% da producdo na segunda safra, 0s
estados que se destacam como maiores produtores desse tipo de feijao sdo Rio Grande
do Sul, Parana e Santa Catarina. J& o feijdo caupi é produzido na segunda safra e
apresenta 89% da producdo da segunda safra, sendo cultivado nas regides Nordeste e
Norte (ARAUJO, 2008).

A regido Sul é a mais importante produtora de feijdo, com 28,1% da producgéo
nacional, ressaltando Parana que apresenta 21% da producdo. A regido Sudeste segue
em segundo lugar no ranking de producdo de feijdo com 25,5%, ressaltando Minas
Gerais que apresenta 17,2% da producéo, e a regido Centro-Oeste segue em terceiro
lugar com 23,4%, ressaltando Mato Grosso que apresenta 13,4% da producdo. Ja o
Nordeste apresenta 22,8% da producdo e o Norte apresenta 2,2% da producéo de feijéo
no Brasil (CONAB, 2018).

Segundo Silva e Wander (2013), de acordo com a area plantada de feijdo, os
produtores que cultivam menos que 50 hectares sdo 99,08%, os que cultivam de 50 a
200 hectares s@o 0,77%, isto é, somente 0,15% dos produtores fazem o cultivo do feijéo
em areas acima de 200 hectares. Os 99,85% da producdo que séo oriundas de produtores
que tem area até de 200 hectares, sdo encarregados por 78,26% da producdo do feijao
nacional.

Grande parte da producéo do feijdo € feita em agricultura familiar, essa producéo
representa 67% da producdo brasileira (EPAGRI, 2012). A agricultura familiar ¢
considerada como uma cultura de subsisténcia. Também é cultivado, em escalas
menores com sistemas de producdo utilizando tecnologia, como controle fitossanitario,
irrigacdo e colheita mecanizada (SOUZA; SANTOS, 2018).

Os grandes produtores escolhem produzir, por exemplo, milho e soja, pois esses
grdos ddo seguranca de custo de producdo, preco, onde o cultivo de feijdo esta mais apto
em relacdo a condicdes climaticas. Esses produtores se respaldam nas previsdes
climaticas e nas perspectivas do mercado para tomar decisdes dos tipos de culturas que
serdo plantadas, onde sempre serdo priorizados as que apresentarem maiores
estabilidades no mercado (DINIZ, 2016).

De acordo com a CONAB (2018), a area da primeira safra do feijao apontou
uma diminuicdo de 7,1%, colocados em 978,6 mil hectares. A média nacional da
produtividade foi de 1.057 kg ha®, valor 1,6% menor que foi alcancado na Gltima

temporada. A segunda safra do feijao apontou uma diminuicdo de 0,4%, o que totalizou

14



em 1.313,8 mil hectares de area plantada, ja a terceira safra do feijdo apontou uma
diminuicdo de 16,5%, estipulada em 545 mil hectares (MEIRA; SOUSA, 2015).

No estado de Mato Grosso do Sul, a safra de feijdo apontou uma reducdo de
12,5% da &rea em comparacdo com a safra anterior. Levando em consideragdo as trés
safras, a safra de 2018/2019 apresentou uma area total de plantacdo de feijdo de 2.837,4
milhdes de hectares, reducdo de 6,2% em comparacdo com a safra anterior. Estima-se
que a proxima safra de feijdo no Brasil ficara em torno de 2.545,8 milhdes de toneladas,
isto é, 21,6% menor do que temporada passada (CONAB, 2018).

Segundo Lacerda et al. (2010) e Vieira et al. (2008), o feijao é classificado como
uma planta bastante exigente em relacdo a condicBes climaticas, seu crescimento e
producdo € afetada diretamente pelos indices pluviométricos e temperaturas extremas,
pois € muito sensivel a estresse hidrico, especialmente por apresenta capacidade de
recuperacdo baixa e por ter um sistema vascular insuficientemente desenvolvido,
fazendo com que aparecam doencas radiculares o aparecimento de diversas areas de
origem fungica (BARROS et al., 2012).0 ciclo vegetativo do feijdo acontece entre 75 a
100 dias, porém isso depende da altitude e da latitude onde se encontra
(KLUTHCOUSKI et al., 2009). O consumo de agua para o cultivo do feijdo depende
das condicbes do solo, do estadio de desenvolvimento, do tempo que sera cultivado e
principalmente das condic¢des climaticas no decorrer do ciclo.Chuvas torrenciais no
tempo de desenvolvimento da cultura e, especialmente, no decorrer da colheita geram
prejuizos na produtividade, atrasando a colheita e provocando acamamento das plantas,
0 que resultara em um baixo rendimento e consequentemente qualidade dos grdos muito
inferior (HEINEMANN et al., 2009).

O fendmeno ENOS afeita diretamente a safra de feijdo em varias regides do
pais. No El Nifio de 2016-17 houve um aumento no preco do feijdo entre os meses de
maio e julho de 2016 em Sdo Paulo, envolvendo os trés segmentos mercantis: a
producdo, o varejo e o atacado (KI'YNA, 2020). O mesmo aconteceu em 2015 na Bahia
(FEIJAO, 2017). O parametro de indice de precipitacdo que é medido em escala de
centimetro de precipitacdo mensal, muda drasticamente nos anos de El Nifio e La Nifia e
nos anos neutros no Brasil (INTERNATIONAL, 2011).

No Parana e na regido Centro-sul foram analisadas a producdo e produtividade
da cultura do feijdo em relacdo ao fendbmeno ENOS. Foram feitas analises durante os
anos de 1999 e 2009, utilizando dados tanto da primeira como da segunda safra do

feijdo. Com isso, foi constatado que ndo tem como determinar uma tendencia de
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alteracdo na produtividade fazendo a relagdo somente com os dados dos fendmenos
ENOS (BARTEKO, 2010).

3.2 A cultura do milho

O milho tem nomenclatura binominal Zea mays, faz parte da ordem Gramineae e
da familia Poaceae, sendo originada no México, apresenta ancestrais selvagens como 0
teosinto hd bem mais que oito mil anos e apresenta boa adaptabilidade a mudancas
ambientes, o que possibilitou seus cultivos em diversos lugares no mundo (BARROS;
CALADO, 2014).

As primeiras espigas do teosinto tinham menos que trés centimetros. Ha seis mil
anos atras, teve inicio a domesticacdo desse gréo atraves de cruzamento e selecdo, o que
originou em espigas maiores. No decorrer dos anos, o0 milho foi se destacando e passou
a ser um dos alimentos mais consumidos pelos povos indigenas, por ter valor energético
alto. Passou a ser consumido tanto verde como seco, para serem armazenados e entdo
consumidos no decorrer do ano, garantindo assim o sustento desses povos (VILAR,
2016).Por causa de suas caracteristicas, 0 milho saiu da America Central para a América
do Sul. Devido a migracdo dos povos indigenas para o restante da América, o milho se
espalhou por todo o continente, onde eram cultivadas nas terras altas no México e
passou a serem cultivadas, também, nos Andes. Porém, o milho que foi adaptado para o
cultivo nos Andes ndo conseguiu se adaptar nos cultivos de montanha brasileiro, por
isso foi preciso fazer a domesticagdo do milho oriundo da América Central e do Norte.
A certificacdo desse fato se deu por analise genética do gene Adh2 presente nos milhos
cultivados pelos indigenas da regido do Xingu, e nos estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Parana, observando que essa variante € mais proxima dos que eram cultivados
nas terras baixas do México (LOPES, 2002).

Com a vinda dos europeus para a América, diversos produtos que eram
cultivados pelos povos americanos foram levados para Europa, inclusive o milho, e por
apresentar uma excelente adaptabilidade, esse grdo se espalhou pelo continente europeu,
onde passou a fazer parte da cultura e com isso foi se espalhando para o resto do mundo
(VILAR, 2016).

Atualmente sabe-se que existem mais de 150 tipos de variedades de milho,
sendo que 28 s&@o cultivadas no Brasil, onde séo classificadas em seis grupos: milho
dentado, que sdo os grdos miudos com formato de um dente com cor amarela ou

alaranjado; o milho de pipoca, que sdo os grdos mitdos com formato de uma gota com
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cor laranja amarelada; o milho mole, que séo os grdos com formato arredondado com
cor branca ou amarelo; o milho doce, que séo os gréos arredondados e achatados com
cor amarela; o milho duro, que sdo os grdos com formato oval e liso com cor amarela
alaranjado; e o milho branco, que sdo os gréos pesados, profundos com textura média
com cor branca (MONTANINI, 2017).

De acordo com Nunes (2016), o ciclo do milho necessita, especialmente, do
ambiente onde serd cultivado. Algumas condi¢fes acabam interferindo diretamente no
potencial genético da planta, como a fertilidade do solo, a disponibilidade hidrica, a
radiacdo solar, o fotoperiodo, porém, a condicdo considera mais determinante para o
desenvolvimento e crescimento do milho é a temperatura, que precisa estar entre 24 a
30 °C. Ja a caracteristica que mais interfere na producao sdo as condi¢des hidricas que
sdo geradas pelas estiagens ou secas prolongadas, especialmente as que acontecem no
decorrer dos periodos conhecidos como criticos para o desenvolvimento da cultura
(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

Um estudo foi realizado para avaliar a produtividade do milho no Estado de S&o
Paulo, na regido do Médio Paranapanema, onde os pesquisadores tentaram fazer uma
relacdo da ocorréncia do fendmeno ENOS com as precipitacdes que acontecem na
regido. Para isso foram utilizados dados de precipitacdo e da ocorréncia do fenémeno
ENOS na safra de verdo dos anos de 1976 a 2007 (PRELA-PANTANDO et a.; 2011).

Outro estudo teve como objetivo identificar a diferenca de producdo do milho no
Rio Grande do Sul no decorrer dos anos, e foi apontado que a produtividade esta
relacionada com a oscilacdo das precipitacdes, isto €, que esta associada diretamente
com o fenémeno ENOS. Esse estudo quantificou a relacdo entre a precipitacdo e a
produtividade do milho associados ao fendmeno ENOS, onde ficou constado que nos
anos que acontecem o El Nifio a cultura do milho é favorecida fazendo com que ocorra
um aumento na produtividade, por outro lado, na fase oposta, isto é, La Nifia, acontece
um baixa na producdo causa pela diminui¢do da precipitacdo, onde essa precipitacédo é
habituada a acontecer durante os meses de outubro a mar¢o em relacdo a produtividade
(BERLATO; FARENZENA; FONTANA, 2005).

Na regido Sudeste um estudo observou a influéncia do fendmeno ENOS no
decorrer do periodo de chuva, para isso foi usado dados diarios obtidos de 203 estacbes
que faziam medicao pluviométrica. Os resultados alcangados mostraram que ndo houve
influéncia do El Nifio em relacdo a precipitacdo, com excecdo do extremo sul dessa
regido (MINUZZI et al., 2006).
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No Brasil, os dados disponiveis que relacionam a influéncia do fenémeno ENOS
em relagdo a culturas é bastante escasso, com isso ndo se pode afirmar a intensidade da
interferéncia do fendmeno na produtividade. O resultado dessa falta de informacéo
prejudica o agricultor a tomar decisdes e ndo colabora para criacbes de politicas

publicas para esse assunto.

3.3 Fendbmenos ENOS

O fendbmeno EL Nifio Oxilagdo Sul ou ENOS € determinado por dois eventos: o
El Nifio e a La Nifia, que sdo compostos pela interacdo da atmosfera com o oceano,
ocorrendo no Oceano Pacifico, onde é possivel fazer a verificagdo da temperatura da
superficie do mar (TSM), sendo mais frio ou mais quente que o habitual, abalando os
sistemas de baixa e alta pressdo e acarretando alteragdes climaticas em diversas partes
do mundo, gerando alta umidade em varias regides a0 mesmo tempo que em outras a
umidade fica baixa ou nula, causando assim as secas (NOAA, 2018).

Normalmente a temperatura média do mar é medida através de indices em
diferentes regibes do Pacifico Equatorial, classificados em Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3,4 e
Nifio 4 (CPTEC, 2018). De acordo com Oliveira (2001), aléem de indices baseados nos
valores da temperatura da superficie do mar no Oceano Pacifico equatorial, 0 fendmeno
ENOS pode ser também quantificado pelo indice de Oscilagdo Sul (10S). Este indice
representa a diferenca entre a pressao ao nivel do mar entre o Pacifico Central (Taiti) e 0
Pacifico do Oeste (Darwin/Australia). Também esta relacionado com as mudancas na
circulacdo atmosférica nos niveis baixos da atmosfera, consequéncia do aquecimento ou
resfriamento das aguas superficiais na regido. Valores negativos e positivos da 10S séo
indicadores da ocorréncia do El Nifio e La Nifa, respectivamente (OLIVEIRA, 2001).

Quando o fenémeno ENOS se encontra em suas condi¢fes normais, 0s ventos
chamados alisios vao do leste ao oeste com o aparecimento de ressurgéncias na costa
oeste da América do Sul, o que produz temperatura mais frias no Pacifico Equatorial
Leste. Quando os ventos alisios enfraquecem e a temperatura superficial do mar sobe,
acontece o fendmeno EI Nifio. Entretanto, quando ocorre 0 aumento dos ventos alisios
causando maior ressurgéncia e a queda da temperatura superficial do mar, acontece a La
Nifia (CPTEC, 2018).

Os ventos alisios sdo formados pela contemplacdo ciclica da Célula de Walker,
porém em anos neutros, a temperatura da superficie do mar € mais quente no norte da

Austrélia no Oceano Pacifico, aumentando a evaporacdo e consequentemente a
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formacéo de nuvem contribuindo na forca ascendente, e na costa da América do Sul é
fornecido a forca descendente (MARTINS, 2017). De acordo com Martins (2017):

“Na costa oeste da América do Sul, temos adguas mais frias do que a médiae
essa situacdo vai dificultar a conveccdo sobre os oceanos nessa regido.Um
dos ramos ascendentes da circulagdo ficara sobre o norte do continentesul-
americano, teremos, portanto, chuva acima da média em parte daRegido
Norte do Brasil. A chuva também sera intensa na Indonésia evizinhancas,
pois a convecgdo ficard bem forte por 14, uma vez que aanomalia de
temperatura do oceano sera positiva naquela regido.”(MARTINS, 2017).

No século XVI ja haviam relatos de navegadores que viajavam do Panama para
Lima em alguns dias, pois eram impulsionados pelo vento oeste, sendo que
normalmente essa mesma viagem podia levar meses para ser realizada. Porém, somente
no seculo XIX que foi concedido um nome para esse evento, batizado pelos marinheiros
peruanos de Paita (MENDONCA, DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A primeira constatagdo do fendmeno ENOS foi dado pelos pescadores da costa
da America do Sul, onde eles conseguiram definir a incidéncia do EI Nino em periodos
ciclicos de dois a sete anos (DANTAS, 2018). Segundo Oliveira (2011):

“O termo La Nifia ("a menina"”, em espanhol) surgiu, pois, o fendmeno
secaracterizar por ser oposto ao El Nifio. Pode ser chamado também
deepisodio frio, ou ainda El Viejo ("o velho", em espanhol). Algumas
pessoaschamam o La Nifia de anti-El Nifio, porém como EI Nifio se refere
aomenino Jesus, anti-El Nifio seria entdo o Diabo e, portanto, esse termo

épouco utilizado. O termo mais utilizado hoje é: La Nifia.” (OLIVEIRA,
2001).

A denominacdo El Nifio ou menino Jesus foi dada pelo periodo de ocorréncia
dos fenbmenos, que acontece antes do Natal, com isso foi associado ao nascimento de
Jesus Cristo e, portanto, o fendmeno climatico recebeu esse nome (DANTAS, 2018).

Os principais impactos do fendmeno ENOS no Brasil sdo definidos por regides.
Em anos de El Nifio na regido Norte sdo observados a diminui¢do das chuvas e o
crescimento de incéndios florestais, na regido Nordeste sdo observadas secas, porém
sem muito efeito no oeste e sul da regido, a regido Centro-Oeste apresenta tendéncias de
precipitacbes que sdo maiores que a média,na regido Sudeste é observado a elevacdo da
temperatura no inverno e na regido Sul sdo observadas chuvas torrenciais especialmente
na primavera (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

No Brasil o El Nifio traz tantos beneficios como prejuizos, fazendo com que 0s
agricultores fiquem bastantes receosos. Na regido Sul hd um aumento das precipitaces

no comeco do inverno, durante a primavera toda e nas Ultimas semanas do outono,
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aumentando as precipitacbes em até 150% em relacdo ao considerado normal,
impactando diretamente na temporada de colheita das culturas agricolas. Nas regifes
Sudeste e Sul geralmente as temperaturas ficam mais altas que o habitual, fazendo com
que o inverno seja mais ameno e diminui a ocorréncia de geadas (SANTOS, 2004).

Nas regibes Nordeste e Norte acontece uma diminuicdo nos niveis de
precipitaces, chegando a um declinio na quantidade de chuva em até 80%. Na regido
Nordeste acontecem estiagens, o que reflete diretamente em prejuizos para producéo,
fazendo com que os reservatérios de hidrelétricas sequem e, consequentemente,
diminuindo a producdo de energia, afetando também o abastecimento para 0 consumo
humano e animal (SANTOS, 2004).

O evento do fendbmeno ENOS que mais causou danos foi o de 1982-83,
causando uma seca devastadora na Indonésia, Saheliana, Australia e Africa Austral,
matando mais de 60 mil pessoas na Etidpia. Ocorreu também chuvas que ndo paravam
no Pacifico Oriental indo até a California, no Peru aconteceu uma drastica diminuicdo
no pescado no mesmo momento que mais de 10 mil pessoas morreram por epidemias e
milhares de pessoas ficaram desabrigadas (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

3.4 Estratégias para reduzir a influéncia do ENOS

A influéncia do fendmeno ENOS interfere nas estiagens fazendo com que
aumente ou diminua a intensidade na frequéncia das precipitacdes, o que afeta a
economia ja que as plantacdes agricolas dependem de agua. Aliado a esse fato e com os
novos hibridos presente no mercado, que sdo cada vez mais eficientes e precoces,
requerem um maior consumo de agua para atingir a produtividade desejada. Com isso
se torna indispensavel que os gestores que estdo envolvidos na producdo agricolas
utilizem técnicas para desenvolver melhorias na disponibilidade e retencdo de dgua para
as plantas (BARACUHY et al., 2007).

Antes da retencdo e do armazenamento da agua através do solo é preciso que a
agua consiga chegar até o mesmo. Esse evento é chamado de infiltracdo, que nada mais
¢ do que o movimento descendente da agua no solo passando para a superficie.
Contudo, para que aconteca uma potencializacdo desse evento no solo, a infiltracdo
precisa estar em uma quantidade adequada. Algumas técnicas como mecanicas,
vegetativas e edaficas sdo usados no intuito de diminuir perdas de agua, favorecendo a
estabilidade dos sistemas agricolas e fazendo com que ocorra recargas hidricas de
reservas subterraneas (FRANCHINI, 2009).

20



No entanto, a retengdo da agua é determinada como a capacidade do solo em
acondicionar a agua que é fornecida pela irrigacdo ou precipitacdes. Ja a dgua que se
encontra disponivel nas plantas é proveniente do volume guardado da capacidade do
campo com o ponto permanente de murcha (KLEIN, 2014). Esses dois processos estdo
ligados intimamente com a distribuicdo dos poros presente no solo, incluindo os
microporos que S80 0S responsaveis por armazenar a agua que sera utilizada pelas
plantas.

Uma técnica bastante utilizada durante o fendmeno ENOS na retencdo de agua
em plantacfes agricolas é o incremento de matéria organica no solo. Esse método esta
relacionado com a melhora substancial da estrutura do solo, o que auxilia no
desenvolvimento radicular, aumentando o reservatorio de &gua disponivel e a
diminuicio da intensidade de revolvimento (ARAUJO, et al., 2004; FRANCHINI et al.,
2009). A matéria organica consegue reter até vinte vezes a sua massa total em agua,
onde uma parcela é contida pela estrutura interna. A relevancia da matéria organica para
ajudar na retencéo de agua do solo, dependente diretamente da sua textura, por exemplo,
em solos que apresentam texturas mais arenosas a retencdo se torna mais sensivel em
relacdo a quantidade de matéria organica quando comparado com solos mais argilosos,
que por sua vez apresentam texturas mais finas (SILVA e MENDONCA, 2007).

Os solos que ja sdo enriquecidos com matéria organica, normalmente,
apresentam fungos micorrizicos simbiontes, que sdo constituidos por componentes-
chave, o que influencia na produtividade e no crescimento das plantas. A importancia
das micorrizas se da pela melhora da interacdo da agua com a planta, maximizando a
resisténcia a secas (MILLER et al., 1995). A relacdo da agua com a planta influencia as
micorrizas nos ciclos de umedecimento/secagem da estrutura dos poros presente no
solo, assim como o numero de ligacdes das hifas dos fungos, que se prolonga da raiz até
0 solo (ALLEN, 2007). No mercado ja existem varios inoculos de micorrizas para
compra, contudo, sdo raros os estudos cientificos em relagdo ao éxito em tipos
diferentes de culturas, com o feijao e o milho, e também nos tipos de solos brasileiros.

A utilizacdo de biomassa carbonizada foi redescoberta atualmente. O biocarvéo
ou biochar é definido como um subproduto sintetizado por meio de carbonizacdo de
biomassa animal ou vegetal através de pirolise, sendo um composto bastante rico em
carbono estavel (AHMAD et al., 2014). O uso do biochar, tendo adi¢do de 1 a 5%, faz
com diminuia a densidade do solo, fazendo com que aumente o volume de poros, assim

como a quantidade &gua no ponto permanente de murcha (ABEL et al., 2013). A adicdo
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de biochar em solos argilosos como em solos arenosos aumenta a retencdo de agua do
solo e diminui a densidade, sendo explicado através da morfologia poroso do biocarvéo,
0 que aumenta a retengdo de &gua no solo (ULYETT et al., 2014). Foram aplicados
biochar oriundos de residuos de poda em pomares de Vitis vinifera L.; em
concentragdes de 22 a 44 mg ha® ano? apresentando um consideravel aumento de
volume de &gua que foi retida no solo, com valores de 3,2% e 45%, e o potencial de
agua encontrado nas folhas foi de 24 e 37% considerando os periodos de seca
(BARONTI et al., 2014). E de extrema importancia afirmar que o impacto que o
biocarvdo causa geralmente é maior em solos considerados como degradados,
perturbados ou bastante intemperizados quando comparado com o0s solos que
apresentam elevados teores de matéria organica (PRO-NATURA INTERNATIONAL,
2013).

Outra técnica bastante recomendada para ajudar o solo a ndo perder agua e
consequentemente prejudicar as safras é utilizando polimeros sintéticos. Esses
polimeros sdo utilizados para agir como condicionadores de solo, possuindo uma
excelente capacidade de retencdo de dgua no solo apresenta tensdes maiores do que as
particulas naturais do solo. Mesmo apresentando essas caracteristicas, a tensdo ainda é
menor que a tensdo de succdo das raizes das plantas, possibilitando que essa agua
consiga ser liberada imediatamente pela planta, usando os polimeros sintéticos como
uma possibilidade de aprimorar a capacidade de armazenamento em regides que
apresentam escassez (AZEVEDO et al, 2002; MARQUES; PINTO, 2013;
MENDONCA et al., 2013).

Os hidrogéis sdo classificados como uma rede de polimeros tridimensionais que
conseguem guardar quantidades significativas de agua no interior da sua estrutura,
causando um inchaco sem precisar dissolver (RUI et al., 2007). Esses polimeros podem
ser oriundos tanto de petroleo como de fontes renovaveis, por exemplo, poliésteres,
polissacarideos e poliamidas, que normalmente provém de plantios como é o caso da
cana de acucar (LIMA; SOUZA, 2011). A hidratacdo dos grupos polares e hidrofilicos
comeca quando as primeiras moléculas de agua entram na matriz do hidrogel, com isso,
o hidrogel comeca o processo de expansdo. Por consequéncia, 0S grupos apolares
comecam a ficarem expostos e entdo a interagir com outras moléculas de agua. Apos
essas interacdes, outra parte de agua que é conhecida como agua livre por ndo participar
da interacdo, entra na estrutural do gel fazendo com que ocorra o efeito da forga
osmética (SILVA, 2007).
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A prética de compactacdo do solo se destaca em plantios diretos por reduzir a
infiltracdo da agua no solo, aléem de aumentar a intensidade de cultivo das safras e
safrinhas, gerando aumento na resisténcia do solo em relacdo ao crescimento de raizes,
fazendo com que cresca mais superficialmente, contudo essa técnica faz com que
aumentem as chances de erosdo e de déficits nutricionais e hidricos nas culturas,
(ROSOLEM et al., 1994; MORAES et al., 1995). O solo compactado apresenta uma
diminui¢do no numero de macroporos e aumento da densidade do solo, com isso as
raizes das plantas passam a sofrer modificacBes fisioldégicas e morfol6gicas, com o
intuito de se adaptarem (MULLER et al., 2011).

A diminuigdo das operagdes agricolas ndo é suficiente para minimizar ou evitar
a compactacéo, para isso é preciso haver rotacdes de culturas, abrangendo espécies que
sejam capazes de produzir quantidades elevadas de massa para cobrir o solo e que,
acima de tudo, apresentem sistema radicular profundo e agressivo, com grande volume,
sendo capaz de criar canais, diminuindo a compactacdo (CARDOSO et al., 2013). O uso
de culturas de plantas de cobertura que apresenta sistema radicular mais agressivo é
uma alternativa bastante eficiente e de baixo custo para aplicar compostos organicos no
solo, melhorando a estrutura do solo.

Contudo, diferente do que acontece com o uso de escafiricador, que rompe o
solo através de propagacdo de trincas e € indicado para descompactar a camada
superficial do solo proporcionando mais economia e produtividade, as plantas
descompactadoras proporcionam trincas mais uniformes na camada compactada, alem
de ajudar na melhora do estado de agregacédo do solo (CARMAGO; ALLEONI, 2017).
Quando os raizes penetrantes na cama do solo compactados se decompBem, elas
assentam canais que ajudam no movimento da agua e na difusdo de gases no perfil do
solo, além de desempenhar papel de via para penetracdo radicular de outras culturas
(BARLEY, 1954).

Outra praticas conservacionistas como terraceamento e curva de retencdo de
agua também sdo usadas como estratégias para aumentar a capacidade de retencdo de
agua no solo. De acordo com Resck (1981), o terraceamento € uma técnica que consiste
em locar e construir uma estrutura no sentido transversal a declividade do solo, no
intuito de reduzir a velocidade de uma enxurrada e com isso amenizar possiveis
destruicbes de agregados do solo, ocasionando erosdo, assim como € usado para
subdividir o volume de escorrimento superficial proporcionando a infiltracdo da agua no

solo. Com isso, impede-se a formagéo de sulcos, e, consequentemente, de vogorocas
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(BERTOL et al., 2007). A eficiéncia do terraceamento se d& pela combinacdo de outras
praticas conservacionistas, como 0 manejo de restos de culturas, o plantio em nivel,
adubacdo verde, culturas em faixas, corre¢do quimica etc (POSTEL, 2013).

Jé& a curva de retencdo de 4gua ou CRA ¢ usado para mostrar o aspecto dindmico
de agua presente no solo, permitindo calcular a quantidade de &gua que um solo
consegue reter dentro de limites definidos e potencial matricial. O conhecimento do
CRA possibilita fazer a interpretacdo das caracteristicas de armazenamento de agua no
solo de acordo com as necessidades hidricas das culturas (URACH, 2007). E importante
ressaltar que, mesmo em plantio diretos, essas praticas sdo importantes em regifes

declivosas.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado utilizando dados da série histérica de producgéo de feijao e
milho no Brasil, analisando a relagdo com a eventualidade dos fendmenos El Nifio, La
Nifia e os anos Neutros. Para fazer as andlises foi usado o total das safras de 1990 a
2019. Para realizacdo deste estudo foram escolhidos os 10 principais estados na
producdo desses grdos, que correspondem a 95,3% do total de producdo da safra
agricola de 2018/2019 (CONAB, 2020).

Portanto, os estados que apresentaram as maiores contribuicdes na producéo
defeijdo na safra 2019/2020 em ordem decrescente foram: Parana, Minas Gerais, Mato
Grosso, Goias e Bahia. Ja para o milho, os estados que apresentaram as maiores
contribuigdes na producdo da safra 2019/2020 em ordem decrescente foram: Mato
Grosso, Parana, Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais (CONAB, 2020).

Os dados da série historica de producdo séo concedidos pela Companhia
Nacional e Abastecimento (CONAB), que dispdem dados desde a safra de 1976/1977,
totalizando 44 anos de dados acerca da produtividade.

Os dados analisados foram selecionados das principais cidades fornecedoras em
cada estado da safra 2019/2020. Na regido Norte foram analisados os dados da cidade
de Santarém (PA). Na regido Nordeste as cidades de Balsas (MA) e S&o Desidério
(BA). Na regido Centro-Oeste as cidades de Dourados (MS), Jatai (GO) e Lucas do Rio
Verde (MT). Na regido Sudeste foram analisados dados da cidade de Itapeva (SP) e
Uberlandia (MG). Na regido Sul as cidades de Cascavel (PR) e Santa Barbara do Sul
(RS).

Foram coletados a produtividade dos ultimos 30 anos, isto €, dos anos de 1990 a
2019. Na Figura 1 observa-se a produtividade de feijdao e milho nos anos ENOS e

neutros de cada estado citado.
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Figura 1- Evolucdo da produtividade do feijdo e milho nos anos de 1990 a 2019 no
Brasil, com ocorréncia do fendmeno ENOS.
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Para fazer a definicdo da ocorréncia do fenémeno ENOS foi usado a

diferenciacdo da temperatura da superficie do mar. Dessa maneira, para determinar um

El Nifio, a média precisa ser superior a 0,5 °C por, pelo menos, cinco trimestres

decorrentes, contudo, se for menor a — 0,5 °C por, pelo menos, cinco trimestres

decorrentes, é caracterizado como La Nifia e os dados que se encontram entre 0,5°C e —

0,5 °C nas médias trimestrais corresponde ao ano neutro. Esses dados sdo gerados pela

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), que usa para 0s periodos
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de calor a cor vermelha e frio a cor azul, se baseando em um limiar de +/- 0,5 °C para o
indice Oceénico de Nifio ou ONI, relacionado com a média de 3 meses com
temperaturas de superficie do mar anormais do que a habitual em cada regido. Na
Tabela 1 é possivel observar a classificacdo de cada ano agricola nas diferentes
condicBes El Nino, La Nina e Neutro no periodo de estudo.

Tabela 1 — Ocorréncia do fendmeno ENOS relacionado com o0s anos agricolas

estudados.

Safra ENOS Safra ENOS
1990-91 Neutro 2005-06 La Nina
1991-92 El Nino 2006-07 El Nino
1992-93 Neutro 2007-08 La Nina
1993-94 Neutro 2008-09 Neutro
1994-95 El Nino 2009-10 El Nino
1995-96 La Nina 2010-11 La Nina
1996-97 Neutro 2011-12 La Nina
1997-98 El Nino 2012-13 Neutro
1998-99 La Nina 2013-14 Neutro
1999-00 El Nino 2014-15 El Nino
2000-01 La Nina 2015-16 El Nino
2001-02 Neutro 2016-17 La Nina
2002-03 El Nino 2017-18 La Nina
2003-04 Neutro 2018-19 El Nino
2004-05 El Nino 2019-20 El Nino

Fonte: Adaptado de NOAA (2020).

Para fazer a determinacdo da ocorréncia de cada fendmeno no decorrer do
periodo onde a cultura se encontra no campo, € usado o ano agricola que comega no
primeiro dia de julho e vai até o dia 30 junho do outro ano. Foram considerado as
médias das produtividades dos 10 estados com a maior produtividade do Brasil, nos
anos de ocorréncia dos fenémenos, onde foi feito o desvio padrdo dessas ocorréncias,
com isso, se tem uma série historica da safra que é classificado de acordo com o0s
fendmenos. Os gréaficos foram gerados utilizando-se o software Statistica 10.0, através

da caracterizacao dos dados utilizando se Boxplot.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A influéncia do fendmeno ENOS sobre a produtividade do feijdo e do milho foi
mais pronunciada em algumas regides do Brasil do que em outras. De modo geral, foi
possivel observar um padréo de resposta para os diferentes eventos e estados.

As médias das produtividades determinam a associacdo entre a area plantada
com o total produzido, isto €, é determinado o total produzido por hectares. E possivel
que um grande estado que tem uma grande area de cultivo apresente baixa producéo, o
que faz com que esse estado tenha uma baixa produtividade. Em situacdes contrarias,
onde pequenas areas de cultivo apresentam uma boa producéo, esse estado apresentara
alta produtividade.

5.1 Produtividade do feijdo e a relagdo com o fendmeno ENOS

Observou-se que o estado do Para (Figura 2) apresentou a maior média de
produtividade nos anos que ocorreram o fendmeno La Nifia e menor em anos Neutros
sendo que as médias dos anos El Nifio e Neutro se encontram bem préximas, onde o
maior desvio padrdo € dado nos anos La Nifia e 0 menor em anos Neutro. Na regido
Norte, o Para apresentou a menor média nacional de produtividade nos anos de El Nifio
e Neutros, sendo que o estado obteve a menor media do pais nos anos Neutros, também
foi observado que o menor desvio padrdo nacional esta nesse estado, sendo nos anos El
Nifio e Neutro, onde os anos Neutros apresentaram o menor desvio padrdo nacional. A
regidao Norte em anos La Nifia tem uma tendéncia maior de volume de chuva, isso pode
ter resultado em um aumento na produtividade no estado do Para (GRIMM et al., 1996;
BERLATO E FONTANA, 2003; SALINI, 2012).

Figura 2 - Média de produtividade do feijdo de 10 estados e do Brasil relacionados ao
fenémeno ENOS.
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Continuacdo Figura 3— Média de produtividade do feijao de 10 estados e do Brasil
relacionados ao fendmeno ENOS.
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Continuacdo Figura 4— Média de produtividade do feijao de 10 estados e do Brasil
relacionados ao fendmeno ENOS.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O Maranhdo (Figura 2)apresentou a maior média de produtividade em anos El
Nifio e menor em anos Neutros, tendo o maior desvio padrdo nos anos Neutros e menor
em anos La Nifia. Foi observado também no Maranhdo a menor média de produtividade
nacional nos anos que ocorreu o fendmeno La Nifia. No estado da Bahia (Figura 2) se
verificou maior média de produtividade em anos El Nifio e menor em anos Neutros
sendo que as médias dos anos La Nifia e Neutros estdo bem préximos, apresentando
maior desvio padrdo em anos Neutros e menor em anos La Nifia.Na Bahia quase nao foi
observado variacdo na média, com isso, é possivel afirmar que ndo houve um padrédo de
respostas e que, independentemente dos anos ENOS, a média da produtividade de feijao
nesse estado foi de 1.932,63 Kg ha. Mesmo em anos El Nifio, em que a seca fica mais
severa na regido Nordeste, o cultivo do feijdo apresentou, em geral, uma tendéncia de

aumento da produtividade através dos anos, por causa da melhoria da tecnologia de
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producéo, como, por exemplo, material genético mais adaptado e melhores técnicas de
manejo (ALMEIDA et al., 2013).

Para 0 estado de Mato Grosso (Figura 2) observou-se a maior média de
produtividade em anos que ocorreu o fendmeno La Nifia e 0 menor em anos Neutros
sendo que a média dos anos El Nifio e Neutros sdo préximos, contudo, 0 maior desvio
padrdo é dado nos anos Neutros e os anos El Nifio e La Nifia apresentaram desvio
padrdo proximos. No estado de Goias (Figura 2) a maior média de produtividade
aconteceu nos anos La Nifia e a menor em anos Neutros, onde o maior desvio padrdo foi
observado em anos El Nifio e 0 menor em anos La Nifia sendo que o desvio padrdo dos
anos El Nifio e Neutros sdo bastante prximos. J& no estado de Mato Grosso do Sul
(Figura 2), possui maior média de produtividade em anos que ocorreu o fendmeno La
Nifia e menor em anos El Nifio, ja para o desvio padrdo o maior se encontra em anos
Neutros e os anos El Nifio e La Nifia apresentam valores relativamente proximos. A
regido Centro-Oeste obteve a maior média de produtividade durante os anos La Nifia no
estado do Mato Grosso e a menor nos anos El Nifio no Mato Grosso do Sul. Um dos
motivos pela regido Centro-Oeste ter produzido mais em anos de La Nifia pode estar
relacionado aos efeitos que sdo poucos previsiveis durante o fendmeno La Nifia na
regido, que podem varia de acordo com a intensidade do fenémeno (HERRMANN,
2006).

Em Minas Gerais (Figura 2) foi observado que a maior média de produtividade
aconteceu nos anos que ocorreram o fendmeno EI Nifio e 0 menor nos anos La Nifia, ja
0 maior desvio padrdo se encontra nos anos El Nifio e menor nos anos Neutros. No
estado de S&o Paulo (Figura 2) se verificou a maior média em anos EIl Nifio e a menor
em anos Neutros, € possivel observar que o maior desvio padrdo se deu em anos
Neutros e os anos El Nifio e La Nifia apresentaram desvio padrdo proximos. Na regido
Sudeste foram observados a maior média de produtividade da regido nos anos El Nifio e
a menor durante os anos Neutros. Um dos fatores que explica a maior produtividade em
anos El Nifio na regido é que em anos que ocorrem esse fendmeno, a quantidade de
precipitacbes aumenta, o que favorece o aumento da produtividade em toda a regido
(ALVES, 2002).

Para o estado do Parana (Figura 2) a maior média de produtividade se encontra
nos anos Neutros e o0 menor nos anos de El Nifio sendo que as médias dos anos La Nifia
e Neutros sdo muito proximas, com desvio padrdo maior em anos Neutros € menor em

anos La Nifia. No Parana ndo foi possivel ver um padrdo, pois existe uma tendéncia em
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anos Neutros produzir mais que La Nifia e El Nifio. No estado do Rio Grande do Sul
(Figura 2) a maior média de produtividade ocorreu durante os anos de ocorréncia dos
fenémenos La Nifia e 0 menor nos anos Neutros sendo que a média dos anos El Nifio e
La Nifia se encontram bastante prximos, ja& 0 maior desvio padrdo se encontra nos anos
El Nifio e a menor nos anos Neutros. O Rio Grande do Sul apresentou um padrdo de
resposta semelhante para anos com El Nifio e La Nifia. No entanto, para anos Neutros a
produtividade é reduzida em aproximadamente 20%. De acordo com Prela (2004),
houve uma baixa na produtividade do trigo em anos de El Nifio na regido oeste e centro-
oeste do Parand, o que esté associado a alta umidade que acontece no decorrer do ciclo
da cultura. Contudo, Barteko (2010) observou que ndo houve como determinar uma
tendéncia de alteragdo na produtividade do feijdo quando se associa ao fenémeno
ENOS, o que pode ser definido atraves da media geral das produtividades analisadas e
que determina que os dados ndo fogem do desvio padrao.

Em relacdo a média geral de produtividade do Brasil (Figura 2) a maior se
encontra em anos que ocorreram o fendmeno La Nifia e a menor nos anos Neutros, ja o
maior desvio padrdo aconteceu durante os anos El Nifio e 0 menor durante 0s anos
Neutros sendo que o desvio padrdo dos anos El Nifio e La Nifia se encontram muito
proximos. Contudo, considerando a série historica estudada, a produtividade no Brasil é
semelhante para anos de El Nifio, La Nifia e Neutros.

E importante ressaltar que apesar da frequéncia dos fenémenos EL Nifio e La
Nifia, cada um tem um nivel de intensidade, sendo divido em Fraco, Moderado e Forte.
Em relacdo ao fenbmeno El Nifio, entre os anos analisados, os anos 2004, 2006, 2014,
2018 e 2019 apresentaram nivel Fraco, os anos 1994, 2002, 2009 apresentaram nivel
Moderado e os anos 1991, 1997, 1999 e 2015 apresentaram nivel Forte. J& em relacdo
ao fendbmeno La Nifia, entre os anos analisados, os anos 2000, 2005, 2016, 2017
apresentaram nivel Fraco, os anos 1995, 2007, 2011 apresentaram nivel Moderado, os
anos 1998, 2010 apresentaram nivel Forte. Os demais anos foram os anos Neutros. E
bastante importante relacionar nas anélises, a efetiva relacdo do 10S (indice de
Oscilacdo Sul), com a intensidade dos efeitos a que os fendmenos estdo relacionados
(MORAES NETO et al., 2007).
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5.2 Produtividade do milho nas diferentes regides do Brasil sob influéncia do
fenébmeno ENOS

Em relacdo a produtividade do milho, observou-se que o estado do Para (Figura
3) apresentou a maior méedia de produtividade em anos que ocorreram o fendmeno La
Nifia e 0 menor em anos Neutros, onde o maior desvio padrdo é dado nos anos La Nifia
e 0 menor em anos Neutros. Foi observado também que o estado apresentou as trés
menores médias de produtividade nacionais nos anos EI Nifio, La Nifia e Neutro sendo
que a média nos anos Neutros foi a menor do Brasil. Em anos La Nifia é frequente o
aumento das chuvas no Norte do pais, o que pode estar diretamente associado ao
aumento da produtividade de milho na regido (GRIMM et al., 1996; BERLATO E
FONTANA, 2003; SALINI, 2012).

Figura 5 - Média de produtividade do milho de 10 estados e do Brasil relacionados ao
fendmeno ENOS.
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Continuacdo Figura 6 - Média de produtividade do milho de 10 estados e do Brasil
relacionados ao fendmeno ENOS.
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Continuacéo Figura 7 - Média de produtividade do milho de 10 estados e do Brasil
relacionados ao fendmeno ENOS.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

No Maranhédo (Figura 3) apresentou a maior media de produtividade em anos La
Nifia e 0 menor em anos Neutros, tendo o maior desvio padrdo em anos La Nifia e
menor em anos La Nifia. O estado da Bahia (Figura 3) se verificou maior média de
produtividade em anos La Nifia e menor em anos Neutros, apresentando maior desvio
padrdo em anos Neutros e 0 menor em anos La Nifia. A regido Nordeste apresentou a
maior média de produtividade nos anos La Nifia. Isso se da porque em anos La Nifia
apresenta aumento na frequéncia das chuvas durante o verdo nas regides Norte e
Nordeste (MONTECINOS et al., 2000).

Para 0 estado do Mato Grosso (Figura 3), observou-se a maior média de
produtividade em anos que ocorreu 0 fendmeno La Nifia e a menor em anos Neutros
sendo que a média dos anos El Nifio e La Nifia se encontram relativamente proximos,
contudo, o maior desvio padrdo é dado em anos Neutros € 0 menor em anos La Nifia.
No estado de Goias (Figura 3) a maior média de produtividade aconteceu nos anos
Neutros e a menor em anos La Nifia, onde o maior desvio padrédo foi observado em anos
El Nifio e 0 menor em anos La Nifia. J& no estado de Mato Grosso do Sul (Figura 3),
possui maior média de produtividade em anos que ocorreu o fenémeno El Nifio e menor
em anos La Nifa, ja para o desvio padrdo a maior se encontra em anos El Nifio e o
menor em anos Neutros. Foi possivel observar um padrdo de resposta distinto, onde na
regido de Mato Grosso, foi observado maior produtividade em anos de La Nifia, ja em
Mato Grosso do Sul as maiores produtividades de milho foram obtidas em anos de El
Nifio. Essa resposta demonstra que a regido Centro Oeste é uma regido de transi¢éo
Norte-Sul.
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Em Minas Gerais (Figura 3) foi observado que a maior média de produtividade
aconteceu nos anos que ocorreram o fendbmeno La Nifia e 0 menor nos anos Neutros, ja
0 maior desvio padréo se encontra nos anos Neutros e 0 menor em anos El Nifio. No
estado de S&o Paulo (Figura 3) se verifica a maior média em anos La Nifia e a menor em
anos Neutros, € possivel observar que o maior desvio padréo se deu em anos El Nifio e 0
menor em anos La Nifia. O Sudeste se encontra na regido de transicdo de temperatura do
pais e isso afeta diretamente na produtividade das culturas. Um dos fatores que colabora
para 0 aumento da produtividade do milho é pelo fato que nessas regides, durante o
verdo, € observado um volume de chuva maior, sendo os anos El Nifio mais chuvosos.
Com isso, a produtividades dessas culturas séo prejudicadas por ocorrer apodrecimentos
na colheita, doencas, problemas no florescimento, entre outros fatores (MATZENAUR;
FONTANA, 1987).

Para o estado do Parana (Figura 3) a maior média de produtividade se encontra
nos anos El Nifio e a menor em anos La Nifia, com desvio padrdo maior em anos La
Nifia e menor em anos El Nifio. No estado do Rio Grande do Sul (Figura 3) a maior
média de produtividade ocorreu durante 0s anos que tiveram a ocorréncia dos
fendmenos La Nifia e 0 menor nos anos Neutros sendo que a média dos anos El Nifio e
La Nifa estdo bastante proximos, ja 0 maior desvio padrdo se encontra nos anos El Nifio
e 0 menor nos Neutros. A regido Sul apresentou os melhores valores de média de
produtividade, o estado de Rio Grande do Sul obteve a maior média para os anos El
Nifio e La Nifia. Tal resultado confirma a importancia do fenbmeno ENOS na
produtividade do milho na regido Sul do Brasil, sendo que em anos de El Nifio a
produtividade é favorecida. De acordo com Zampieri e Verdinelli (2001) o aumento no
rendimento do milho pode estar relacionado como aumento da precipitacdo nos anos El
Nifio no Parana. Sendo assim, os dados deste estudo estdo de acordo com o que foi
apresentado, ja que a maior produtividade aconteceu durante dos anos El Nifio. De
acordo com Berlato, Farenzena e Fontana (2005), nos anos El Nifio aconteceu o
favorecimento da cultura do milho, aumentando a produtividade no Rio Grande do Sul.
Contudo, nesta analise de dados foi observado que a produtividade para esse estado foi
semelhante entre anos de La Nifia e EI Nifio, sendo que se observou um maior desvio
padrdo nos anos de El Nifio.

Em relacdo & média geral da produtividade do Brasil (Figura 3) a maior se
encontra em anos que ocorreram o fendmeno La Nifia e a menor nos anos Neutros, ja o

maior desvio padrdo aconteceu durante os anos El Nifio e o menor durante os anos
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Neutros sendo que o desvio padréo dos anos El Nifio, La Nifia e Neutros se encontram
muito proximos.

A andlise dos resultados deste estudo evidenciou que durante anos classificados
como Neutros em relacdo ao fendmeno apresentou menores indices de produtividade.
Em consequéncia, é nos anos Neutros que é observado maiores riscos de perdas de
rendimento de gréos. Esses resultados estdo de acordo com Berlato & Fontana (2003),
que também encontraram maiores deficiéncias hidricas no solo, em algumas regides do
Brasil em anos Neutros; os resultados concordam, também, com Berlato et al. (2005),
que encontraram, em anos Neutros, 0s maiores desvios negativos de rendimento de
gréos de milho no estado do Rio Grande do Sul.

Como ja citado é importante relacionar nas analises, a efetiva relagdo do indice

de Oscilacdo Sul, com a intensidade dos efeitos a que os fendmenos estéo relacionados.

5.3 Estrategias para minimizar as perdas de produtividade do feijdo e milho em
fungdo do fendmeno ENOS

Mesmo com o0s avangos cientificos e tecnoldgicos, o clima ainda é o fator que
mais influencia na agricultura. Os padrdes climaticos atuam de maneira negativa ou
positiva em todos os ciclos da cadeia de producédo agricola, que vai desde o preparo do
solo, semeadura, crescimento e desenvolvimento dos cultivos, até a colheita, 0
transporte e armazenamento, finalizando na comercializacdo e consumo (AYOADE,
2010).

Como citado anteriormente, no Brasil se observa um padrdo histérico na
frequéncia dos fendmenos climaticos El Nifio e La Nifia em todas as regides. Com isso,
quando ocorre o fenbmeno La Nifia, de acordo com as séries historicas, percebe-se
aumento de chuvas na regido Nordeste e aumento de estiagens na regido Sul, a0 mesmo
tempo que, quando ha ocorréncia do fenémeno EI Nifio, hd propensdo das chuvas
diminuirem nas régios Norte e Nordeste, quando aumenta a frequéncia de precipitacfes
na regido Sul (ARAUJO, 2012).

De acordo com Aradjo (2012), em anos La Nifia no Nordeste a produtividade
das lavouras de mandioca, milho e cana-de-acucar sdo favorecidas, contudo a cultura do
feijdo ndo se favorece. J& Minuzzi (2003) determinou a influéncia dos fenémenos El
Nifio e La Nifia nos veranicos que ocorre em Minas Gerais. Em sua analise o autor
observou que em anos La Nifia a frequéncia de chuvas fica abaixo da média em quase

todo o estado, contudo na metade da regido nordeste do estado a escassez de chuva fica
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mais acentuada no decorrer do més de janeiro. O autor ainda concluiu que durante os
anos El Nifo, a frequéncia de chuva fica irregular, ficando abaixo da média na metade
da regido nordeste do estado, no entanto, na metade da regido sudeste o estado a
frequéncia de chuvas aumenta.

Em relagdo ao Brasil como um todo, Gouvéa et al. (2017) estudando sobre a
influéncia do fendbmeno ENOS na produtividade de grdos de canola, observou que o
rendimento de grdos € prejudicado nos anos EI Nifio em todo o Brasil, enquanto em
anos La Nifia e Neutros o rendimento é afetado positivamente, com intensidades que
variam entre os estados produtores.

Pensando nisso, € necessario determinar estratégias para minimizar as perdas de
produtividades das colheitas, principalmente nas colheitas de feijdo e milho, estudo
desse trabalho, em relagdo ao fendmeno ENOS. Segundo Cunha et al., (2011), quando
sdo esperadas chuvas abaixo da média, beirando a anormalidade, é importante que os
agricultores estabelecam algumas medidas com intuito de reduzir os prejuizos nas
culturas.

De acordo como os autores, é necessario fazer a descompactacdo do solo,
mobilizando o solo 0 minimo possivel durante seu preparo. E importante dar preferéncia
ao Sistema Plantio Direito, evitando plantas que sdo superiores ao que € aconselhado
para a cultura. E necesséario também graduar as épocas de semeadura com a de plantio,
usando cultivares que apresentam ciclos diferentes, plantando a cultura em condi¢des de
temperatura do solo e umidade favoraveis. Vale ressaltar que o produtor ndo pode
esvaziar os acgudes e barragens, racionando o maximo de agua possivel para usar na
irrigacdo sempre que necessario, principalmente em periodos criticos (CUNHA et al.,
2011).

E importante que o produtor observe o Zoneamento Agricola, semeando no
comeco do periodo que é recomendando, graduando as épocas de semeadura com as
cultivares que apresentam ciclos diferentes, utilizando cultivares que apresenta sistema
radicular mais profundo (CUNHA et al., 2011).

E indispensavel manter o solo sempre bem coberto, por meio de um resteva
relativamente alto, por meio de manejo de forragens e pastagens. O uso de sulcadores e
de semeaduras um pouco mais profundas auxiliam o sistema radicular das culturas a
irem mais fundo, explorando mais o solo e por consequéncia irem em busca de
quantidade de aguas que esta armazenada no solo, sendo bastante importante em

periodos que apresentam cursos de estiagens (CUNHA et al., 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas avaliacdes feitas através das séries histdricas, observou-se que
tanto para cultura do feijdo quanto para o milho houve influéncia do fendmeno ENOS,
de forma diferenciada de acordo com a regido do Brasil.

Para a cultura do feijao, os estados que apresentaram as maiores produtividades
em anos El Nifio foram a Bahia, Maranh&o, S&o Paulo e Minas Gerais. Para os anos La
Nifia foram o Par4, Mato Grosso do Sul, Goias, Mato Grosso e Rio Grande do Sul. Para
os anos Neutros somente o estado de Parana. E importante destacar que, de modo geral,
as menores produtividades foram observadas nos anos Neutros.

Para a cultura do milho, os estados que apresentaram as maiores produtividades
em anos de El Nifio foram 0 Mato Grosso do Sul e Parana. Para os anos La Nifia foram
o0 Par4, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Sdo Paulo e Minas Gerais. Para os anos Neutros
somente o estado de Goiés.

E possivel observar uma tendéncia de que, em varios estados, a menor
produtividade aconteceu durante os anos Neutros. Esse resultado € importante, e pode
estar relacionado com a maior variabilidade na distribui¢do e volume de chuvas durante
0s anos Neutros.

As informacdes obtidas neste estudo sdo importantes e podem auxiliar os
produtores de feijdo e milho no Brasil, uma vez que a caracterizacdo dos padrdes de
produtividade e influéncia do fendmeno ENOS possibilitam o uso de algumas
estratégias de manejo especificas, para cada caso, El Nifio, La Nifia e Neutro. Com isso,
o trabalho passa a ser importante e também apresenta a necessidade de novos estudos,
principalmente no entendimento da influéncia do fenémeno ENOS na agricultura, sendo
um fator determinante para formacdo das condicGes climaticas do Brasil e suas

influéncias na cultura do feijdo e do milho.
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