VARIABILIDADE HiDRICA EM ANOS (NEUTROS) SEM OCORRENCIA
DO ENOS E A PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO CAFE (COFFEA
ARABICA) NO MUNICIPIO DE CORUMBATAI DO SUL, PR
SOUZA, Ivonete de Almeida'

RESUMO: A variabilidade hidrica em anos neutros e sua influéncia na produtividade da cultura
do café no municipio de Corumbatai do Sul foi o objetivo desta pesquisa. A drea estudada
encontra-se nas coordenadas de 24°06'S, 52°07"W. As condicdes climdticas exigidas pelo café
sa0 de temperatura média de 19°C e 22°C e chuvas de 1500mm a 1800mm anual. Utilizou-se
dados de chuva, temperatura, excedente e deficiéncia hidrica e produgao agricola de 20 anos. Os
dados de clima foram obtidos na ECPCM e os de producio pelo IBGE. Os dados de excedentes e
deficiéncias hidricas foram calculados utilizando Balan¢o Hidrico Normal. Esses dados foram
submetidos 2 estatistica de regressao e correlagio. As varidveis apresentaram médias de chuva de
1640,4mm, temperatura 21,2°C e produtividade 1.005 kg/ha. Obteve-se correlagio positiva
forte significativa para as varidveis chuva e excedente hidrico na produtividade, indicando que
havendo aumento das varidveis hidricas hd aumento de produtividade.
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RELATIONS BETWEEN WATER VARIABILITY IN YEARS
(NEUTRAL) WITHOUT EVENT OF ENOS AND THE PRODUCTIVITY
OF CULTURE COFFEE (COFFEA ARABICA) IN THE REGION OF
CORUMBATAI DO SUL, PR

ABSTRACT: The variability water in neutral years and its influence on productivity of coffee in
the city of South Corumbatai was the objective of this research. The study area is at coordinates
24°06'S, 52°07'"W. The climatic conditions required for the coffee is average temperature of
19°C and 22°C and rainfall of 1500mm to 1800mm annually. We used rainfall data,
temperature and water deficit and surplus agricultural production for 20 years. The weather data
was obtained in ECPCM and the data of production in IBGE. Data from water deficits and
surpluses were calculated using normal water balance. These data were subjected to statistical
regression and correlation. The variables showed average rainfall of 1640.4 mm, temperature
21.2 ° C and yield 1005 kg / ha. We obtained strong positive correlation for the variables
significant rain and excess water productivity, indicating that with increase of hydrological
variables for increased productivity.

Keywords: Variability water, without interference from the ENSO years, agricultural
productivity, Coffea arabica
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INTRODUCAO

O estado do Parand possui extensio territorial de 199.324 km”. Desse total 29%
¢ destinado ao cultivo de lavouras. Assim sendo, a maioria dos municipios paranaenses
tem como base econdmica principal a agricultura. O tipo de cultura adotada, na maioria
das vezes, é definido em funcio de caracteristicas fisicas do ambiente, como as condicoes
climiticas, o relevo, o solo, entre outros, bem como das socioecondmicas.

A maioria das terras agricultdveis apresenta condi¢bées & mecanizagio
(13.000.000 ha), embora parte seja considerada terras nao mecanizadas, ou seja, dreas
cujo relevo e/ou espessura da camada do solo sao desfavordveis a esse trato cultural
(4.300.000 ha), permitindo, porém, o plantio manual ou com tragio animal
(SEAB/DERAL, 2006).

Dentre os 399 municipios que compdem o estado do Parand, o municipio de
Corumbatai do Sul possui caracteristicas ambientais peculiares que o direciona
preferencialmente ao desenvolvimento de uma agricultura familiar. Essas caracteristicas
aliadas a interesses politicos econdmicos, contribuem de certa forma, para o lento
desenvolvimento socioecondmico local e regional. E nessas condigoes, as culturas que
ocupam as maiores dreas plantadas sao os cultivos de café que é cultura permanente,
milho, soja e maracujd, culturas tempordrias.

Além dessas caracteristicas outras influenciam de forma determinante para
ado¢io de uma determinada cultura, sendo elas, clima, relevo, o tipo de solo, a
composi¢io quimica das rochas entre outros (PECHE FILHO, 1998). Dentre estas
destaca-se os atributos do clima, principalmente no que diz respeito a chuva e
temperatura, por sua influéncia na qualidade e no rendimento das culturas, responsavel
pela sustentacao econdmica da atividade. Como é sabido a produgao agricola pode variar
em torno de 60 a 70% em decorréncia do clima (ORTOLANI, 1987).

Das culturas implantadas nessa localidade destaca-se o cultivo do café, pioneira
na regido. Essa cultura para o seu bom desenvolvimento exige clima imido com
temperaturas amenas e altitudes em torno de 400m a 1400m. A temperatura média
anual deve ser em torno de 18° e 23°C (minima de 4 a 5°C e méxima de 30 a 31°C),
tendo como faixa ideal temperaturas variando entre 19° e 22°C (CAMARGO;
PEREIRA, 1994). Regides consideradas aptas apresentam ocorréncia de uma geada a
cada quatro anos (CARAMORI et al., 2001) e precipitagao pluvial em torno de 1500
mm a 1800 mm anual (CAMARGQO; FRANCO, 1981).

Além das exigéncias climdticas das culturas agricolas, destaca-se a influencia de
eventos ocasionais como o ENOS (El Nifo Oscilagao Sul), que afetam de maneira
positiva ou negativa a agricultura.

ENOS ¢é um fenémeno de interagao oceano-atmosfera, que ocorre no Oceano
Pacifico tropical, e é considerado como a principal causa da variabilidade climdtica em
diversas regioes do Globo. Apresenta duas fases extremas: uma fase quente denominada
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El Nifio e uma fase fria denominada La Nifa, além dessas uma outra denominada de fase
Neutra por nao apresentar ocorréncias extremas (BERLATO; FONTANA, 2003). A
intensidade do ENOS pode ser medida utilizando-se indices como o IOS (indice de
oscilagao Sul, diferenga da pressao atmosférica entre Taiti ¢ Darwin, localizadas nas
coordenadas de 17,5°S e 149,6W 12,4°S e 1390,9°E, respectivamente, ¢ TMS
(componente ocednica que mede a intensidade do El Nino).

O Fenémeno ENOS faz parte de uma variagao irregular em torno das condigoes
normais do oceano e da atmosfera na regiao do Pacifico tropical. Um extremo dessa
variagio é representado pelas condicoes de El Nino, quando se verifica um aquecimento
das dguas simultaneamente com diminui¢io da pressao atmosférica no Pacifico leste
(também denominada de fase quente ou fase negativa), e o outro extremos da variagao é
representado pelas condigoes de La Nifa, quando ocorre um resfriamento das dguas e
aumento na pressao atmosférica na regido leste do Pacifico (denominada também de fase
fria ou fase positiva). Ou seja, no caso do El Nifio 0 IOS ¢é negativo e a anomalia da TSM
do Pacifico equatorial é positiva (quente) e no caso de La Nifa, o IOS é positivo ¢ a
anomalia de TSM ¢é negativa (frio).

Studzinski (1995) relacionou as precipitagdes com as temperaturas da superficie
dos oceanos Pacifico e Atlantico Tropical Sul e concluiu que 0 ENOS desempenha um
papel importante na variabilidade interanual das precipita¢oes da regiao Sul.

Diante desses fatos, esta pesquisa teve por objetivo analisar a evolugio
produtiva de um dos principais cultivos agricolas, at¢é o momento, no municipio de
Corumbatai do Sul, PR, o café, em funcio do comportamento hidrico em anos
considerados neutros, ou seja, sem influénciado ENOS.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E CARACTERIZACAO DOS ASPECTOS
FISICOS AMBIENTAIS

O municipio de Corumbatai do Sul possui extensio de 169,528 km”, localizado
na mesorregido Centro Ocidental paranaense, na microrregidao de Campo Mourio, PR.,
Brasil, no cruzamento da latitude de 24°06' S e longitude de 52°07' W, com altitudes
aproximadas de 650 metros (Figura 1).

De acordo com a divisio climidtica do estado do Parand (MAACK, 2002), o
municipio de Corumbatai do Sul estd inserido no tipo de clima Cfa (clima subtropical
timido), temperatura média do ar dos meses mais frio entre -3° C a 18° C, e dos meses
mais quentes maiores que 10°. Estagoes de verdo e inverno bem definidas. Com
precipitacoes médias anuais entre 1100 mm a 1600 mm, sem estacio seca definida.
Segundo o IAPAR (2000) a média da temperatura maxima esta entre 26° Ca28°C, ea
minimade 14°Ca15°C, com médiaanual 200 Ca21°C.
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localiza¢io da drea de estudo, o municipio de Corumbatai do Sul, Paran4, Brasil.
Fonte: Souza, Galvani (2009).

Inserido no Terceiro Planalto paranaense e pertencente ao Planalto de Campo
Mourao esse municipio ¢ um dos poucos da microrregiao de Campo Mourio que
apresenta condigoes de relevo “acidentado” a “moderadamente acidentado”. Ou seja,
forte ondulado com nivel de declividade de 20% a 45% a ondulado de 10% a 20%
(EMATER, 2001). Em termos de drea dessa Microrregiao (1.221.900 ha) apenas
18,15% possui relevo inserido na categoria de forte ondulado (IPARDES, 1986).

Quanto a geologia, este municipio estd assentado sobre derrames de rochas
igneas onde predomina as rochas basalticas (derrames de lavas bésicas da Serra Geral)
pertence ao Grupo Sio Bento e de idade mesozdica (235 a 65 milhoes de anos)
(MINEROPAR, 2001). Quando se alteram as rochas basilticas formam blocos de
rocha, comum nas encostas do municipio. Muitas vezes a erosio e a decomposigio
seletivas fazem ressaltar na topografia as unidades de derrames, formando escarpas com
declividades acima de 20%.

Nessas condicoes de relevo ingreme hd afloramento de rochas com uma camada
delgada de solo, ou seja, solos rasos em torno de 5 cm, denominados de Neossolos ou
Litossolos. Em dreas onde os topos sio mais aplainados pode desenvolver os Latossolos e
nas vertentes os Nitossolos. Nas dreas de vdrzeas onde os terrenos se mantém saturados hd
ocorréncia de solos Hidromérficos ou Gleissolos (MINEROPAR, 2001).

No municipio estudado, originalmente havia o predominio da mata pluvial-
subtropical (MAACK, 2000). O quadro atual da ocupagio do solo é por espécies
vegetais cultivadas como as lavouras (tempordrias e permanentes) que ocupam em torno
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de 36,7% das terras, de um total de 17.065 ha. A cultura do café, objeto de estudo, ocupa
em torno de 13% da drea do municipio (IBGE, 2009).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodolégico adotado envolveu analise da evolugio
temporal dos dados de producao agricola da cultura do café compreendendo as
varidveis, drea plantada, quantidade colhida (produ¢ao) e produtividade
(rendimento). O periodo de tempo considerado para essas varidveis foi de 20 anos
(1990 a 2009), obtidas por meio do Sistema de Recuperacao de Dados do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica); Analise da varidvel chuva e
temperatura para um periodo que compreendeu os anos de 1977 a 2009. Dados
estes fornecidos pelo SEAB/ECPCM (Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento e Estagdo Climatolégica Principal de Campo Mourao); Anilise do
comportamento hidrico e sua influéncia na produtividade da cultura do café em
anos considerados neutros, ou seja, anos com totais de chuva na média. O total de
anos neutros dentro do periodo de 20 anos foi de seis anos compreendendo os anos
agricolas de 1990/91, 1996/97,2001/02, 2003/04, 2005/06 € 2008/09 (NOAA,
2010).

Os dados de produgio foram submetidos a operagbes matemdticas para
determinagao das médias do periodo de tempo e totais anuais e desvios em relagao a
média de cada uma das trés varidveis de produgao agricola. Os dados dessas varidveis
foram manipulados em planilha do Excel e organizados em tabelas e graficos.

As varidveis chuva e temperatura foram submetidas a operagdes matemadticas
para calcular o total de chuva do periodo estudado e o total anual e mensal,
considerando os anos agricolas da cultura do café, ou seja, setembro de um ano a agosto
do ano seguinte, utilizando para tal o software Excel. Outro procedimento foi a
determinac¢io do Balango Hidrico Normal ou Climatolégico para as varidveis excedente
hidrico (EXC) e deficiéncia hidrica (DEF) usando o programa computacional de Rolim
etal. (1998).

As varidveis hidricas e a produtividade do café foram submetidas a anilise
estatistica de regressao e correlacdo que permitem verificar a relagao existente entre
varidveis (CRESPO, 2002). Para averiguar a existéncia de significAncia entre essas
varidveis, a andlise de correlacao foi submetida ao teste denominado teste 7" de Student

(MAGALHAES; LIMA, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
- Anilise das varidveis de produgao agricola da cultura do café e varidveis climdticas

Os dados de produgio agricola da cultura do café no que se refere drea plantada,
produgio e produtividade apresentaram a seguinte evolug¢ao:

Area Plantada:

A varidvel drea plantada teve maior valor no ano de 1990 com 4.500 ha e a menor
drea em 2001 com 1.062 hectares. Sendo a média de drea plantada de 2.352 ha para o
periodo de tempo estudado (Figura 2). O gréfico da Figura 1 ilustra ainda que essa
cultura manteve, a partir do ano de 1995 até o ano de 2009, uma drea plantada em torno
de 2100 ha, com exce¢ao do ano de 2001. Uma das razdes para a redugao da drea plantada
se deve a mudangas no sistema de produ¢io conjuntamente com crise de mercado e a
problemas climdticos (fortes geadas em 2000/2001 levando a erradicagio do café,
reduzindo drea plantada).
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Figura 2 - Area plantada com a cultura do café para periodo de 1990 a 2009 em Corumbatai do Sul, PR.

Fonte: IBGE (2010).

Produgio e Produtividade:

Quanto a produgio e produtividade estas apresentaram evolugao temporal
semelhante, com médias de 2.224 kg e 1.005 kg/ha, respectivamente. Os anos com as
maiores variacoes abaixo da média aconteceram em 1995, 2003 e 2005 e acima da média
em 1998 a 1999 com valores entre 3.600 a 3900 kg e 1.700 a 1900 kg/ha (Figura 3).
Essas variacoes de produtividade estao mais condicionadas a variabilidade climdtica e
tecnoldgica e portando, independem da drea plantada.
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Figura 3 - Valores de produgio e de produtividade eriodo de 1990 a 2009 no

d
municipio de Corumbatai do Sul, PR.
Fonte: IBGE (2010).
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Os resultados obtidos para as varidveis chuva e temperatura estao ilustrados nas
figuras quatro e cinco.

A média de chuva para o periodo de 32 anos foi de 1640,4 mm. Sendo que o maior
total de chuva ocorreu em 1983 (2576,1 mm) seguido de 1990 (2043,7 mm) e 1998 (2094,9
mm) e os menores totais em 1978 (1143,6 mm) e em 1985 (1233,5 mm) (Figura 4).
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Figura4 —Total anual e média de chuva para o periodo de 1997 a2009.
Fonte: SEAB/ECPCM (2009).

29



Revista GEOMAE - Geografia, Meio Ambiente e Fnsino. Vol. 03, N° 02, 2° SEM/2012

Quanto as temperaturas do ar, a média do periodo foi de 21,2°C, a média da
mdxima de 26,8°C e a média da minima de 13,6°C (Figura 5).
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Figura 5 — lemperatura do ar maxima, minima e média anual e média do periodo de 1977 a
2009.
Fonte: SEAB/ECPCM (2009).

A variagao da temperatura média anual teve o seguinte comportamento: Para a
temperatura média a maior foi em 2008 com valor de 22°C e a menor foi de 18,2°C. A
maior e menor temperatura mixima ocorreu nos anos de 1977 e 2008, com valores de
28,4°C e 22,5°C respectivamente. E para a temperatura minima a maior aconteceu em
2002 com 16,8°C eamenorem 2008 com 13,6°C.

Os valores médios das varidveis chuva e temperatura do ar do periodo analisado
estao dentro da faixa ideal de exigéncia hidrica e térmica da cultura do café
(CARAMORI etal., 2001; CAMARGO; PEREIRA, 1994; CAMARGO; FRANCO,
1981).

- Anilise dos dados das varidveis hidricas e a produtividade agricola do café

Para analisar a relagao entre varidveis hidricas e a produtividade utilizou-se,
conforme descrito nos procedimentos metodoldgicos, dados de chuva, EXC e DEF dos
anos agricolas da cultura do café referentes ao periodo de setembro 1990 a agosto de
1991 asetembro de 2008 a agosto de 2009.

As anilises estatisticas de regressao e correlagio, utilizando os dados anuais,
revelaram a seguinte relagao entre varidveis hidricas e a produtividade:

A andlise de regressao, representada pelo grafico de dispersao, indicou existéncia
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de correlacao entre as varidveis analisadas. Para as varidveis, chuva e EXC a configuragio
da distribui¢ao dos pontos no gréifico evidenciou que aumentando o total hidrico hd
aumento de produtividade e para a varidvel DEF essa configuragao foi inversa, ou seja,
aumentando o total hidrico hd redugio de produtividade (Figura 6).

O grau de correlacao para chuva e EXC apresentou coeficiente de correlagio de
r=0,33 e r= 0,30, considerada como moderada positiva. Para a DEF o coeficiente de
correlagao foi de r=-0,21, ou seja, correlagao fraca e negativa (Figura 6).

O teste de significAncia, para essas correlagoes, foi de t=1,547 para chuva,
t=1,390 para EXC e t=0,929 para DEEF. Esses valores foram significativos para chuva e
EXC ao nivel de 90% de probabilidade. Para a DEF a correlagio nio foi significativa
(Figura6).
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Figura 6 — Grético de dispersao, andlise de correlagdo e teste de significancia entre as varidveis,
chuva, EXC, DEF e produtividade da cultura do café no municipio de Corumbatai do Sul para
osanos agricolas de 1990/91a2008/09.

Fonte: IBGE (2010).

Para os anos neutros as andlises estatisticas de regressao e correlagao entre as
varidveis hidricas e a produtividade apresentaram os seguintes resultados:

O grafico de dispersao mostrou existéncia de correlagao entre as varidveis, chuva
e EXC e produtividade, para DEF e produtividade nio hd existéncia de correlagio

(Figura7).
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Fonte: IBGE (2010).

O coeficiente de correlagio foi de r=0,72 para a varidvel chuva e de r=0,85 para a
varidvel EXC (Figura 7). Esses valores de coeficientes mostraram correlagio forte e
positiva, indicando que havendo aumento no total hidrico hd aumento de produtividade
da culturado café (Figura 7, grifico chuva e grafico EXC). Para a varidvel DEF nao houve
correlagdo (Figura 7, grafico DEF).

Os valores do teste de significAncia foram de t=3,296 para chuva e t=6,714 para
EXC. Esses valores indicam que a correlagio foi significativa a nivel de 99% de
probabilidade (Figura 6, gréfico chuva e grafico EXC).

Essas correlagoes significativas foram encontradas também para outras culturas
em diferentes localidades. A cultura do milho no Rio Grande do Sul, por exemplo,
apresentou correlagdes significativas entre varidvel hidrica e produtividade para a maioria
dos periodos estudados (BERLATO et. al. (2005). Para essa mesma cultura, Ferreira
(2005) identificou correlagoes significativas (coeficiente de correlagio moderado com
nivel de significAncia de 1%) para o estado do Parand.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos foi possivel obter as seguintes conclusoes:

As médias das varidveis climdticas da regiao de estudo sao favordveis e satisfazem
as exigéncias hidricas e térmicas da cultura do café.

A variabilidade das chuvas e do excedente hidrico na produtividade da cultura
estudada apresentou, para anos neutros, correlagio forte positiva. No entanto a
correlagao entre a variabilidade da DEF na produtividade do café nao foi significativa.

Esses resultados indicam que havendo aumento nos totais hidricos hd aumento
de produtividade paraa cultura do café.

Assim, anos com variabilidade hidrica, sem interferéncia do ENOS, determina
ganhos na produtividade da cultura do café.
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