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EFEITUS DAS CONDIGBES DO TEMPO SOBRE A PRODUTIVIDADE AGRTCOLA
NO ESTADO DE SAQ PAULD ( )

Gabriel L.5.P. da Silva
Denise Viani Caser
José Roberto Vicente

1 = INTRODUGAD

Constitui caracteristica especifica do processo de produgac na agri
cuttura, que o distingue do processo de producdo nos demais setares economicos,
o fato de que esta condicionado pelos ciclos biologicos das especies explora-
das, que sao fortemente influenciados pelas condicoes do tempo.

De um ponto de vista econdmico, essa & uma caracteristica de grande
importancia. Condigbes favordveis do tempo proporcicnam maiores safras, ao
passo gue efeitos desastrosos podem resultar de condigoes meteorclogicas adver
sas. Tais flutuagoes da producao constituem importante causa das  oscilacgoes
bruscas a gue estdo sujeitos os pregos dos produtos agropecuarios.

Objetivos de politica economica relacionados ao suprimento interno,
bem como a exportagio de produtos agropecuarios, da mesma forma que objetivos
relacionados 3 estabilizagao dos pregos, sdo por isso muite vulnerdveis as va-
riagoes do tempo.

Entretanto, a eficacia das politicas de estocagem, de prego, de cre
dito, de segurd, de comércio exterior e outras capazes de contribuir para ate-
nuar os efeitos negativos de flutuagoes incontroldveis da producao agropecua-
ria poderia ser melhorada com o conhecimento, tanto quanto possivel  preciso,
das variacoes das condigoes do tempo e de seu correspondente impacto socbre o
desempenho do setor agropecuario.

Essa € a principal justificativa para esse trabalho, cujo objetive
g justamente medir o efeito conjunto de variagoes da temperatura e precipita-
gao pluviometrica, e tambem da ocorréncia de geadas, sobre a predutividade de

(]) Trabalho apresentado no XXII Congresso Brasileiro de Econamia e Sociologia
Rural, em Salvador, a 1 de agosto de 1984.



grupos de exploragbes agropecuarias, no Estado de S3o Paulo.

Aleém da razdo ja enfatizada, de carater mais geral, hd certamente
outras justificativas importantes. Valeria mencionar, especialmente, ¢ pro
blema da separagao entre efeitos do tempo e de outros determinantes da  pro
dutividade agricola. Muitos pesquisadores tem enfrentado essa questao, fre
guentemente contarnando-a de forma ndp satisfatoria ().

Isso tem sido feito apelando-se para a eliminagdc de anos climati
camente atipicos, para o uso de medias moveis, e mesmo para procedimentos‘mg
nos defensaveis, como por exemplo o uso de variaveis "dummy”, definidas com
base no comportamento desfavoravel da produtividade, em anos com mas  condi
coes de tempo, para captar o seu efeito e explicar a propria produtividade.

2 - METODOLOGIA

Face & importancia do tema, pode-se considerar ainda muito reduzi-
do o esforgo de pesquisa que The foi dirigide. Merece destaque, pela abran
géncia em termos de regides e cuituras, bem como pelo numero de variaveis
climaticas consideradas, ao longo das diversas etapas do ciclo biolGgico das
culturas, o trabatho do IPEA (1). lais recentemente, tambem surgiram al
guns poucos estudos sobre culturas especificas.

Consultando essa literatura e discutindo o problema com especia
listas (3), foi possivel selecionar as variaveis deficiencia hidrica e geada
como as mais apropriadas, especificamente para esse estudo, pelo fato de
tratar de agregados de exploracfes agropecuarias (4). A inclus@ao de outras

2 . i . -
{7) Foi nesse contexto que SILVA(3) realizou incursde nesse campo, ago
ra expandida com este trabalho.

{") Agradece-se as sugestoes de Altino A. Ortolani e Hilton S. Pinto, do
Institute Agrondmico de Campinas.

{") A evidencia previa, representada pelo resultado satisfatorio obtide por
SILVA {3), que utilizou essas mesmas variaveis para explicar flutua
¢des de um Tndice de produtividade total dos fateores calculado para a ;
gropecuzria paulista, contribuiu para essa decisdo metodaldgica.
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variaveis seria mais importante no caso de exploragoes individualizadas.

Deficiéncia hidrica constitui importante condicionante da produti
vidade agrdpecuaria e define-se como a diferenca entre a evapotran5p1ragao
potencial e a real. A evapotranspiragdo potencial corresponde 3 agua que
seria necessaria face is condigdes de evaporagao do solo e transpiracio das
plantas. A evapotranspiragdo real corresponde 3 agua que efetivamente se e
vapora do solo e transpira das plantas. Temperatura e tocatizagdo geografi
ca (latitude} determinam a evapotranspiracdo potencial, enquanto temperatura,
precipitagao pluviométrica e agua disponivel no solo determinam a evapotrans
piracao real.

Para o calculo da defici@ncia hidrica utiliza-se o método denomi
nado de balango hidrico, que consiste em contabilizar a dgua no solo, num
processg em que a chuva representa o abastecimento e a evapotranspiracio a
perda de agua, considerando-se uma determinada capacidade de  armazenamento
de agua no solo, em condigbes de ser extraida pelas plantas.

0 balango hidrico tem sido tradicionalmente usado em estudos vi
sando determ1nar a aptidio climatica de uma regido a diferentes exploragées
agropecuarias ( ) Nesse caso @ naturalmente calculado com base nas normais,
isto &, nos valores medios da temperatura e da precipitagao pluviométrica du
rante longo intervalo de temps, £m geral o balango & calculado para cada
mes, de modo a se identificar os perfodos limitantes ao desenvolvimento e
producdo das culturas, ao longo do ano agricola.

Evidentemente, neste estudc ndc havia interesse em se trabalhar
com a condigdo média do tempo, isto & com o clima, que & um determinante da
produtividade media. Ao contrario, interessavam as variagoes do tempo, que
determinam flutuagbes da produtividade. Por isso calculou-se o balango  hi
drico sequencialmente, més apos més, ano apos ano, seguindo-se o roteirg pro
posto por THORNTWAITE & MATHER (EQ e assumindo-se uma capacidade de reten
gao de agua pelo solo de 125mm. As deficigncias hidricas mensais, obtidas a
traves do balange hidrico, calculado dessa forma, foram acumuladas em perio

(5) Veja-se, por exemplo, o estudo intitulado Zoneamento Agricola do Estado
de Sao Pauvlo (2),
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pre-definidos, que se afiguravam como possivelmente mais criticos, ao longo
de cada ano (GJ.

Para assequrar representatividade global, deficiencias foram cal
culadas para nove localidades gue dispunham de registros meteoroldgicos @
brangends todo oy a maior parte do horizonte de tempo considerado. Essas
tocalidades - Ribeirao Preto, Moroca,.Colina, Limeira, Campinas, Bauru, Tie
té, Pindorama e Aragatuba - cobrem praticamente todo o Estado. Para agre
gar as deficiéncias hidricas locais foi usada uma média ponderada, com ba
<e nas areas cultivadas das regides representadas peios postos meteorologi
cos. A esse respeito, cumpre mencionar gue Procurcu-se, Sempre que possi
vel, escolher postos situados dentro das areas circunscritas pelas isoli
nhas de deficieéncias hidricas wais representativas de caca regiao (2)

Geada € outro fenomeno com graves consequéncias para a produtivi
dade agropecuaria. [ evento de mensuracdo problematica, devido as varia
¢oes da area abrangida e da intensidade. Foram por isso consideradas 2
penas as geadas severas, abrangendo ampia area e afetando drasticamente o
rendimento do café, e eventualmente de outras atividades, no ano pasterior
a sua ocorréncia.

0s dados meteorologicos basices foram obtidos no Instituto Agro
nomico de Campinas (IAC) e no Instituto Macional de Meteorologia (INEMET).
0s pesos usados para ponderacao basearam-se em dados do Instituto de Econg
mia Agricola (IEA) (quadros 1 e 2).

Neste trabalho foram usades indices de produtividade parcial, re
ferentes a terra. Tais indices foram calculados para os sequintes agrupamen
tos de exploragdes: a) culturas anuais, b) culturas perenes. ¢) pecuaria bo
vina, d} culturas anuais e perenes, e} culturas arnuais, perenes e pecuaria
bovina. Cs trés primeiros grupos foram definidos tendo em vista a simili

& L - e . - .
{(°) Pare definigao desses periodos foram muito Uteis as informagdes conti

das no trabalho so IPEA (1), referentes &s exigéncias especificas
das diferentes culturas, nas diversas fases dos respectivos ciclos big
1ogicos, quanto as condigées do tempo. Foi com base nessas informa
coes que SILVA (2) definiu e testou diferentes periodos, selecionan
do os que foram usadas nesse trabaiho.
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QUADRD 1. — Pesos Utilizados na Obtengdo das De

ficlé@ncias Hidricas

do Estado de Sao Paule, 1956-83

Ponderadas

Perlodo (1)

Posto meteoroldgico Regides representadas Peso
Ribeirio Preto Ribeirao Preto 1955/56 a 1963/64 60,1005
1964/65 a 1971/72 0,1060
1972/73 a 1979/80 0,1375
1980/81 a 1982/83 0,1395
MocGea Ribetirae Preto 1955/56 a 1963/64 0,1005
1964/65 a 1971/72 0,1060
1972773 a 1579/80 0,1375
1980, :1 a 1982/83 0,1395
Aragatuba Aragatuba e © 1955/36 a 1963/64 00,1430
Presidente Priddente 1%64/65 a 1971/72 0,1175
1972/73 a 1979/80 G,0820
1980781 a 1982/83 0,0835
Limeira Campinas 1955/56 a 1963/64 0,0815
1964/65 a 1971/72 06,0670
1972773 a 1979/80 0,0800
1980/81 a 1982/83 0,0735
Campinas Campinas e 1955/56 a 1963/64 0,1645
Sorocaba 1964/65 a 1971/72 0,1690
1872/73 a 1979/80 0,2080
1980/81 a 1982/83 0,2135
Bauru Bauru, Marilia e 1955/56 a 1963/64 0,1480
Presidente Prudente 1964/65 a 197 /72 0,1560
1972/73 a 1979/B0 0,1330
1980/B1 a 1982/83 0,1255
Tiete Bauru 1955/56 a 1963/64 0,1065
1964/65 a 1971/72 0,0905
1972773 a 1979/80 0,0930
1%80/81 a 1982/83 0,0890
Pindorama 530 José do Rio Preto 1955/56 a 1963/64 0,0810
1%64/65 a 1971/72 90,0940
1972/73 a 1979/80 0,0129
1980/81 a 1982/83 0,1300
Colina {2) S3o José do Rio Preto 1955/56 a 1963/64 0,0810
1964/65 a 1971/72 0,0940
1972773 a 197%/80 -
1980/81 a 1982/83 -

(11 Ne perfodo 1955/56 a 1963/64 tomou-se como base percentual a area culti

vada nas regides representadas, no ano agricola 1961/62'
a base foi ¢ anc agricola 1967/68; no periodo
1979/80, a base foi o ano agricola 1874/75; e, no periodo 1980/81 a 1982/

65 a 1971/72,

83, a base foi o ano agricola 1981,/82.

2

Fonte: Dados basicos do Instituto de Economia Agricola.

(°) Nao existem dados deste posto para o perfodo 1972 a 1983,

1972/73

, na periodo 1964/

a



QUADRO 2. — peficiéncias HAidricas Cbservadas no Estado de $30 Paulo, 1956-83 (l)

(Arm = 125 mm)

ANG ano civil Period Periodo Periode Periodo Periodo Periodo
Set/Fev Set/Mar Set/Abr Cut/Fev  Out/Mar Qut/Abr

(rm) {men) (mm) (rrem) {mm) (mm) {rm)
1956 41 78 92 92 11 25 25
1957 24 22 22 22 22 22 22
1958 57 12 16 i8 11 15 17
1959 164 19 19 31 17 17 29
1960 125 84 a8 92 26 30 34
1961 245 72 72 74 3 3 5
1962 77 140 140 148 43 43 51
1963 419 33 41 69 9 18 a6
1964 138 21 218 252 112 119 153
1965 64 34 34 37 11 11 14
1966 126 29 32 36 5 8 12
1967 158 35 a5 50 i3 13 28
1968 176 25 30 40 3 8 18
1969 199 98 101 112 52 55 13
1970 77 54 56 63 il 13 20
1971 61 29 29 33 23 23 27
1972 36 24 32 34 14 22 24
1973 82 5 8 11 3 6 9
1974- 157 34 34 40 14 14 20
1975 200 72 a8 91 21 37 40
1976 32 53 53 55 2 2 4
1977 122 14 17 12 14 17 19
1978 93 16 51 79 39 44 72
1979 38 23 27 30 i3 17 20
1980 109 5 18 18 3 16 16
1981 181 51 63 74 49 62 72
1982 64 63 63 66 3 3 6
1983 39 40 42 43 3 6 7

1, mzas = ~ -
(7} MEdia ponderada das chservagoes dos postos de Ribeiraoc Preto, Mococa, Aracatuba,
Limeira, Campinas, Bauru, Tiete, Pindorama e (olina.

Fonte: Dados b3sioos do Institutc Nacional & Meteorologia e do Instituto d8 Agrond
micd de Campinas.



tude das exigéncias climiticas das exploracdes. Os dois ultimos, com ¢ obje
tivc de obter uma medida mais agregada dos efeitos do tempo sobre o desempe
nho da agropecuaria.

0 indice de produtividade da terra explorada com culturas anuais a
grega amendoim, algodae, arroz, batata, cebola, feijdo, mamona, mandicca, mi
lho, soja, tomate e trigo. 0 Indice referente a culturas perenes engloba ca
fé, laranja, tangerina, 1limdo, banana, uva, cana-de-agucar e cha. Pecuiria
bovina refere-se a carne e leite.

En razao desuas reconhacidas vantagens, optou-se par indices "1
deais” de Fisher encadeados, com ponderacdesvariando a cada ano, para agregar
quantidades (7). 0Os indices de terra sdo, naturalmente, Tndices simples cal
culados para a soma das dreas ocupadas com as diferentes exploragoes, Do quo
tiente entre os indices de produgdo e de 3rez obteve-se os Tndices de produti
vidade da terra. Todos esses indices foram calculados com base em dades do
Instituto de Economia Agricola (IEA) (quadro 3).

Desde que nao se pretendia analisar os efeitos de outros fatores )
como por exemple o uso dos chamados insumos modernos,a escala de producdo, o
progresso tecnologico, etc, preferiu-se apenas “"descrever" a infludncia desse
conjunto de determinantes da produtividade atraves de uma tendéncia.

Formalizando as consideracbes anteriores, pode-se escrever o mode
1o utilizado da seguinte forma:

R=f(DH, G, T)

onde R indica produtividade da terra, DH significa deficiéncia hidrica, G gea
da {dummy) e T tendéncia.

0s parametros dessa fungdo foram estimados usande uma serie témpg
ral de 28 anos, abrangendo o perfodo 1956-83, pelo metodo dos minimus quadra
dos ordinarios.

[7) Tndices encadeados constituem aproximagdes discretas ao indice de  Divi
sia, sendo portanto capazes de captar as alteragoes econdmicas que ocor
rem continuamente no tempo. De outra parte, a formula de Fisher & super
lativa, exata para uma forma funcional agregativa flexivel, e portanto a
propriada para representar processos produtivos reais. Para maiores es
cliarecimentos ver SILVA & CARMO (4).

-7-



QUADRO 3, — fndices de Produtividade da Terra, Estado de S3o Paulo, 1956-83 (l}

Ano Culturas Culturas Culturas anuais Pastagem Culturas anuais,
anuais perenes e perenes Perenes € pastagem
1956 160,0 1¢0,0 100,0 100,0 100,0
1957 17,2 139,0 I 130,3 102,4 120,4
1958 120,7 142,9 32,8 113,7 127,7
1959 136,3 188,4 i63,1 112,8 45,9
1960 129,8 131,5 132,6 101,8 125,2
1961 134,3 164,8 148,6 100,1 136,2
1962 137,0 128,8 136,6 96,9 124,5
1963 137,3 183,3 154,4 88,1 133,3
1964 124,2 108,92 116,0 87,4 100,9
1965 141,4 222,7 177,8 95,0 151,8
1966 155,6 182,4 172,8 73,2 124,5
1967 155,4 198,7 17,7 17,6 130,3
1968 151,2 156,6 157,7 76,7 119,8
1969 148,68 164,6 160, 7 85,5 125,1
1970 169,5 159,0 170,0 86,9 138,9
1971 146,7 209,5 180,7 87.7 145,6
1972 174,0 206,6 198,3 102,4 163,7
1973 182,3 192,9 199,5 98,8 152,6
1974 183,4 200,3 205,3 97,6 164,0
1975 180,0 170,2 189,1 105,2 159,7
1976 192,2 110,2 153,9 103,9 140,9
1977 210,3 194,9 230,6 103,9 195,5
978 175,2 192,0 217,4 109,2 194,1
1979 232,0 193,8 245,8 109,2 215,3
1980 252,9 186,8 249 .7 117,9 225,7
1981 250,6 208,5 262,9 114,7 237,5
1982 269,1 192,4 256,8 116,7 233,1
1983 263,3 213,9 274.8 103,8 231,3

(1} Indices Fisher encadeados de producao/ indices simples de arca cwplorada.

Fonte: Dados basicos do Instituto de Economia Agriooia.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

0 indice de produtividade das culturas anuais mostrou-se mais in
fluenciado pelasdeficiencias dos periodos iniciades em outwbro, principal
mente outubro-abril (quadro 4). Tal fato esta provavelmente associado a e
poca de plantio da maioria das culturas das 3guas, que acontece nos  meses
de outubro-novembro ne Estade. Quando o més de abril & incluido na analise,
a melhoria da resposta indica que se esta conseguindo cobrir boa parte do
cicio das culturas da seca, que nesse més encontram-se em plenc desenvolvi
mento. A introdugdo da variadvel deficiéncia hidrica na forma logarTtmica
methorou os resultados, embora os modelos anteriores tambem  apresentassem
sinais coerentes, coeficientes significativos (no periodo outubro-abril) e
ajustes que os tornam adequados a previsdes de indices de rendimento dessas
culturas. Convém ressaltar que o nivel de armazenamento de agua de  125mm
pode nao ser o mais adequado para as culturas anuais; nesse caso, niveis de
100 e mesme d2 50mm, poderao melhorar a significancia dos parametros calcu
Tados para as deficiencia hidricas.

As culturas perenes, conforme demostraram os resultados obtidos,
sao altamente influenciadas pela ocorrencia de geadas severas, gque exibiram
coeficientes significativos em todos os modelos testados. Quanto a defi
ciencia hidrica, as melhores respostas aparasceram nos pericdos maiores, se
tembro-marco e setembro-abril, coerente com a expectativa, ja que as cultu
ras perenes permanecem sujeitas a variagbes climaticas por mais tempo do
que as culturas amuais. Quando foi introduzida a varfavel deficiéncia  hi
drica do ano inteiro, a falta de resposta da produtividade a essa variavel,
cujo parametro foi ndo significativo, indicou que a escolha do periodo  se
tembro-abril foi adequada.

Nenhum resultado satisfatdrio foi obtido nos modelos para in
dices de produtividade das pastagens, embora seja de consenso que geadas se
veras e secas prolongadas diminuam a capacidade de suporte dos pastos. Es
se mau resultado deve estar associado a uma caracteristica peculiar da  pe
cuaria bovina: variagdes do rebanho infiuenciam a produtividade medida e
nap o potencial produtivo das pastagens, Por isso, o efeito das geadas e

das deficiéncias hidricas fica mascarado, mesmo no indice de produtividade
que agrega culturas anuais, perenes e pastagens e gue tambem nao apresentou
coeficientes significatives para essas variaveis.

0 Tndice agregado de culturas anuais e perenes foi aguele para o
qual se obteve as melhores explicagBes em termos de coeficientes de determi
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QUADRD 4. Equagoes com Defigiencias Hidricas em Diversos Periodos, Geadas e Tendéncia como Variaveis Ex
plicativas de Tndices de Produtividade da Terra no Estado de Szo Paulo, 1956-83 (‘).

{continua)

E?g;ﬁiividgze Constante  Deficiencia Hidrica  Geada Tendéncia R? F
Culturas anuais 98,88 -0,0B {Per. Set-Fev) - 5,21 93,3 84,37(***)
(1,02} £153,42)(***)
113,55 -4,65 (In P.Set-Fev) - 5,21 93,4 85, 7B{*¥*¥)
{1,40) (158,27)(***)
98,99 -0,08 (Per, Sct-Mar) - 5,2] 93,3 84,34(***)}
(1,01) {155,10)(***)
110,54 -4,37 {1n P.Set-Mar) - 5,25 93,3 83,86( ***)
{0,88) (160,97)(***)
100,56 -0,09 (Per. Set-Abr) - | 5,19 93,5 B6 ,75{ ***)
(1,66) (157,98 )(***)
117,75 -5,96 {In P.Set-Abr) - 5,22 93,5 86 ,34( ***)
{1,55) (162,23)(***)
99,42 -0,24 (Per. Dut-Fev) - 5,22 93,8 91,17 (***)
{2,85) (171,48)(***)
111,08 -6,06 {in P.Out-Fev) - 5,12 94,0 - 94 ,40( ***)
{3,71)(*) (163,56) (***)

(1) O0s valores entre parentesis, abaixo dos parametros, sie da estatistica F.
{(*) = significativo a 10%.
{**)} = significativo a 5%.
(***} = significativo a 1%,



QUADRO 4. EquagSes com Deficiéncias Hidricas em Diversos Periodos, Geadas e Tendéncia como VariZweis Explicativas de Indices
de Produtividade da Terra no Estado de S3o Paula, 1956-83 (1)

{continua}

gag;Eiividagg Constante Deficiéncia Hidrica Geada Tendencia Rz F
Culturas anuais 99,47 -0,22 (Per. Out-Mar) - 5,25 93,7 90,04(***)
(2,54) (172,65)(***)
110,88 -5,67 (In P.Dut-Mar) - 5,19 93,7 90,29 (***)
(2,61) (165,30} (***)
100,81 -0,20 (Per. OutshAbr) - 5,23 93,9 94,02( ***)
(3.615(=) (117,88)(***)
119,21 -7,60 (1n P.Qut-Abr) - 5,15 24,0 95 ,28( ***)
(3.,95)(*) {169,88)(***)
v Culturas perenes 145,14 0,03 (anp inteirg) -46,62 2,28 77,4 11,99 (**%)
(0,24) (16,07)(***) (17,48)(***)
131,96 3,63 {1n ano int,) -46,49 2,26 17,5 12,06 (***)
{0,32) (316,10)(***) (17,63)(***)
164,59 -0,25 (Per.Set-Fev) -38,7¢C 1,94 82,8 17,45 **+)
(6.86)(**) (13,22)(***} (15,60} (***)
191,89 11,19 (1n P.Set-Fev) -44,35 2,01 81,9 16 ,34( %)
(5,51} (**) (18,23)(***) (16,46)(***)
165,12 -0,25 {Per.Set-Mar) -37,78 1,96 82,9 17,52(***)
(6,94)(**) (12,37)(***}y  {16,12)(***)
201,61 -13,80 {InP.Set-Mar) -40,82 2,08 82,1 16,58(***)

(5,81)(*) (14,73)(***)  (18,16)(***)
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QUADRO 4. Equagbes com Deficiéncias Hidricas em Diversos Periodos, Geadas e Tendéncia como Varidweis Explicativas de Indices
de Produtividade da Terra no Estado de S30 Paulo, 1956-83 (1}

{continua)

Indi - . -
pgoéﬁgividagg Constante Deficiencia Hidrica Geada Tendencia R2 F
Cutturas perenes 163,63 -0,20 {Per.Set-Abr) -39,54 1,99 81,7 ¥6,10(***)
{5.23)(**) (13,03)(***) (15,84)(***)
199,44 ~12,60 (InP.Set-Abr) -42,77 2,07 81,1 15,39 ***)
(4.37)(*%) (15,79)(***) (17,02){***)
154,52 -0,24 (Per.Out-Fev) -45,55 2,16 78,7 13.,06(***)
(1,53) (¥6,52)(***)  (16,71)(***)
156,13 -2,38 (1nP.Dut-Fev) -48,51 2,16 77,5 12,04(***}
{0,30) (E8,16)(***) (15,36)(***)
154,75 -0,23 (Per.0ut-Mar) -44,86 2,18 78,7 13,04 (***)
(1,51) (15,69)(***) (17,20)(***}
153,73 -1,50 (1nP.0ut-Mar} 47,84 2,21 77,3 11,8B(***)
(0,10C) {17,69)(***) [16,22)(***)
153,78 -0,14 {Per.QutzAbr} -45,83 2,19 78,1 12,83(**¥)
{0,90) (16,16} {***) (16,86}(***)
154,34 -1,54 (inP.0Qut-Abr} -47,93 2,21 77,3 11,86(***)
(0,08) (17,74 (***) (16,11} ***)
Pastagens 97,37 -0,03 {ano inteira) -0,99 0,38 38,1 1,36
114,22 ~4,65 (1n ano int.) «1,15 0,40 40,3 1,58
95,02 -0,05 (Per.5et-Fev) 2,28 0,38 33,8 1,03
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QUADRO 4. Bguagdes com Deficiéncias Hidricas em Diversos Periodes, Geadas e Tendéncia como Variiveis Explicativas de Indices
de Produtividade da Terra no Estado de Sao Paulo, 1956-83 (l)

(continua)
::g;giividag: Constante Deficiencia Hidrica Geada Tendencia R? F
Pastagens 103,44 -2,93 (1nP.Set-Fev) 1,56 0,30 36,5 1,23
94,66 -0,04 {Per.Set-Mar) 2,1¢ 0,39 32,8 0,96
162,43 -2,68 {tnP.Set-Mar) 2,00 0,40 33,9 1,04
95,38 ~0,04 {Per.Set-Abr) 2,44 0,38 34,4 - 1,07
106,10 -3,47 (1nP.Set-Abr) 2,04 0,39 36,0 1,19
93,03 -0,03 (Per.Out:zFev} 0,97 0,42 30,8 0,84
90,79 0,49 (1nP.0ut-Fev} 0,76 0,45 30,4 0,81
92,53 -0.01 (Per.Qut-Har) 0,79 0,43 30,2 0,80
90,13 0,69 (1oP.dut-Mar) 0,61 0,45 30,6 0,83
93,52 -0,04 (Per.0ut-Abr) 1,20 0,42 31,6 0,88
95,41 -0,93 (1n.PGut-Abr) 9,61 0,42 30,8 0,84
Culturas anuais 114,77 -3,02 {ano inteirg) -28,17 5,11 33,4 55,05(***)
€ perenes (0,13) (9,89){***) (148,23) (***)
119,82 -1,56 (in ano int.) -28,03 5,12 93,4 54,96(***)

{0,10) (9,83)(***) (151,53)(***)
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QUANRD 4.  Bauagles ocom Deficidncias Hidricas em Diversos Periodos, Geadas e Tendéncia como Varidveils Explicativas de Indices
de Produtividade @a Terra no Estado de S3o Paulo, 1956-83 (l)

{continua)

Tadice de

produtividage  Constante  Deficidncia Hidrica Geada Tendgncia R? F
Culturas anuais 123,21 -0,18 (Per.5et-Fev) -21,08 4,92 g4,6 68,60(***)
E  perenes (5.32)(**) {6,30)(**) {162,59)(***)
146,75 -8,37 (InP.Set-Fev) -24,60 4,96 94,8 70,70( ***)
{6.12)(**) {8,70)(***) {172,40)(***)
123,22 -0,17 (Per.Set-Mar) -20,65 4,95 94,86 67,71(***)
(4,98} (**) {5,86)(**) {163,38)(***)
149,77 9,80 (InP.Set-Mar) -22,42 5,02 94,5 67 ,25(***y
(4,80)(*™) (7,27)(**) (172,89)(***)
123,40 -0,15 (Per.Set-Abr) -21,15 4,95 94,6 67,72(***)
(4,98)(**) {6,26)(**) (164,12)(***)
153,56 -10,29 (InP.Set-Abr) -23,26 5,00 94,6 67,91(***)
(5.06)(**) (B,10)(***) (171,67){***)
17,17 -0,21 {Per.Qut-Fev) -265,40 5,07 93,9 59 ,35( ***)
(2,01} (8,87){***) {158,98)(***)
120,80 -2,83 {1nP.Out-Fev) -28,18 5,05 53,8 56 ,60( **¥)
{0,73) (10,57)(***) {144,05) (***)
116,89 -0,17 (Per.Dut-Mar) -25,06 5,09 93,8 §8,82(***)
{1,58) (8,32} (***) (159,14} (***)
116,21 -1,22 (1nP.Qut-Mar) -27,40 5,11 93,4 54,99 ( ***)
(0,11) {9.,84)(**) (147 .,57){***)
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QUADRD 4. Equagbes com Deficiéncias Hidricas em Diversos Periodos, Geadas e Tendéncia como Varidveis Explicativas de Indices
de Produtividade da Terra no Estado de S3o Paulo, 1956-83 (1)

{continua)
Indice de Constante Deficiencia Hidrica Geada Tendencia R? F
produtividade
Culturas anuais 117,43 ~0,15 (Per.Out-Abr) -25,24 5,08 93,9 53,37 (*%*)
e perenes (1,79} {8.61)(***) (155,65)(***)
122,47 -2,95 (1nP.Qut=-Abr) -27,.52 5,07 93,6 56,09 **¥*)
{0,53) (10,10)(***) (147,24) (***) '
Culturas anuais, 101,39 -0,03 (Ano inteiro) -17,60 4,21 87,2 25,47 ***)
perenes e pasta- (4,34) {2.67) (69,68)(***)
gens
119,08 -4,69 (1n amc int.) -17,99 4,23 87,4 25 ,B6( *¥+)
(0,63) {2,83) (72,20)(***)
104,64 ~0,13 (Per.Set-Fev) -11,63 4N 87,9 27,24( ***)
{1,63) (1,15} (67,89)(**>)
120,09 -6,06 (1nP.Set-Fev) -14,28 4,14 87,9 27 ,23(***)
(1,63) {1,91) (70,78)(***)
104,28 -0,12 (Per.Set-Har) -11,57 4,13 87,8 26,91(**)
{1,39) (1,10) (68,48) (***)
118,18 -5,88 (1nP.Set-Mar) -13,34 » 20 87,6 26,27(%**)
{0,92) {1,53) (77,58)(***)
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de Produtividade da Terra no Estado de Sio Paulo, 1956-83 (1)

QUAGRO 4. BruacGes com Deficiéncia Hidricas em Diversos Periodos, Geadas e Tendéncia oomo Varidveis Explicativas de Indices

(conclusio)
gggéziividagz Constante Deficiencia Hidrica Geada Tendencia R? F
Culturas anuais, 104,96 -0,11 (Per,Set-Abr) -11,59 - 4,13 87.9 27 ,22(***)
perenes e pasta- (1,62) (1.14) (69,08)(***)
gens
123,62 -6,68 (1nP,Set-Abr) -13,49 4,18 87,7 26,74(***)
{1,27) {1.62) {(71,29)(***)
100,36 -0,15 {Per,Qut-Fev) ~14,73 4,21 87,4 25,94 (***)
{0,68) (1,94) (71,48)(***)
100,47 -1,19 (1nP.0ut-Fev) -16,51 4,23 87,1 25,12(***)
{0,09) {2,42) (67.,33){***)
99,68 -0,11 (Per.Qut-Mar) -14,73 4,23 . 87.3 25 ,54(w¥¥)
(0,39) (1,88) (77,95)(***y
97,04 -0,03 (InP.Qut-Mar) -16,20 4,26 87,0 25,00( ***)
(0,00} (2,34) (69,99)(***)
100,72 ~0,11 (Per.Out-Abr} -14,53 4,22 87,4 25,93( ¥}
{0,68) (1,87) {72,24)(***)
104,99 -2,37 {1nP.0ut-Abr) -16,26 4,22 87,2 25,32(**)
(0,23) (2,38) (B8,71)(**¥%)




nagdo, sendo os periodos iniciados em setembro praticamente idénticos na mag
nitude e significancia dos parametros dos déficits hidricos e geadas.

Com base nos coeficientes das melhores equagoes, pracedeu-se  ao
calculo das elasticidades, as quais indicam que um aumento de 10% nas de
ficiencias hidricas leva a diminuicao de 4 a 5% no indice de  produtividade
das culturas anuais, de 7% a 8% no de culturas perenes,e de 5% a 6% no indi
ce agregado de culturas anuais e perenes (quadro 5}).

Os parametros estimados para a variavel geadas, indicam que no a
no posterior a ocorrencia destas, a fungde e desiocada para baixo, paralela
mente, cerca de 20 pontos percentuais em retagao ao ano anterior, no caso do
indice agregado de culturas anuais e perenes, e para um nivel aproximadamen
te 40 pontos abaixo no caso das culturas perenes.

4 - CONCLUSDES

0s resultados obtides confirmaram a hipotese inicial sobre aimpor
tancia das deficiencias hidricas e geadas nos Tndices de predutividade agri
cola do Estado. 0s modelos estimados sao adeguados para obter-se previsdes
de produtividade das culturas estudadas, sem a necessidade de aquardar pes
quisas levadas a campo, que normalmente requerem certo periodo para levanta
mento, depuracdo e processamento. Certas culturas de maior importdncia  me
receriam ser estudadas separadamente, com definigdo especifica dos periodos
mais criticos em relacao a variavel deficiéncia hidrica, e com uma selegao
de postos metecroldgicos mais adequada 3 sua lacalizagae geogrifica, alem
da eventual inclusdo de outras variaveis.
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QUADRQ 5. — Elasticidades dos Indices de Produtividade da Terra com Relacdo

as Deficiéncias Hidricas em Diferentes Perilodos (1)

Paricdo Def. Modelo Indices de produtividade da terra

Hidricas Culturas anuais Culturas perenes Culturas anuaistperenes
Set-Fev linear - - 0,070 - 0,050
logaritmo ‘e . - 0,065 - 0,049
Set-Mar linear e - 0,080 - 0,051
logaritmo ‘e - 0,080 - 0,054
Set-Abr linear .. - 0,070 - 0,051
logaritmo . .. - 0,073 - 0,057
Cut-Fev linear PR . e . e
logaritmo - 0,036 e e RN
Out-Mar linear ... e e
logaritm e e ...
Qut-abr linear - 0,037 ..
logaritmo - 0,045 PO PR

(lJ Elaticidades calculadas mo panto médio.
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RESUMO

D objetive desse trabalho foi mensurar o efeito | das
condi¢des do tempo sobre a produtividade agropecudria. Anatlise
de regressdo foi utilizada para estimar as relagoes entre defici
encia hidrica, geada e produtividade da terra. Os resultados sy
gerem graﬁde sensibilidade das culturas anuais e perenes a defi-
ciencia de agua, no periodo outubro-abril e setembro-margo, res-
pectivamente. Culturas perenes mostraram-se também muito sensi-
veis 3 ocorréncia de geadas. Nao foi possivel captar o efeito
das condigﬁeérdo tempo sobre a pecuaria.

EFFECTS OF WEATHER CONDITIONS ON AGRICULTURAL PRODUCTIVITY IN THE STATE OF
SA0 PAULO, BRAZIL

SUMMARY

The objetive of this paper was to measure the effect
of weather conditions on crop and livestock productivities  Regres
sion analysis was utilized to estimate the relationships among
hydric deficiency, frost and land productivity. The results suggest
a great sensibility of annual and perennial crops to water difi-
cieﬁcy during the period October-April and September-March, res-
pectively. Perennial crops are also very sensible to frost
accurrence. 1t was not possible to capture the effect of weather
conditions on livestock activity.

-20-
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