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RESUMO

Tentou-se medir perdas de rendimento e producao devidas s adversidades climdticas, para impornantes culturas no Estado de
Sdo Paulo, no pericdo 1958-87 e explics-las através das mudangas do clima e das mudangas das necessidades de dgua das culturas no
longe prazo. Uma breve investigagao das medidas governamentais rmotivadas por adversidades climaticas também foi efetuada.

Os rendimentos das culturas foram postulados como fungdes das deficiéncias hidricas, precipitagdes pluviométricas ¢ temperatu-
ras mensais; no caso do café, laranja e cana-de-aglicar, geadas também foram consideradas. Modelos de regressac linear multipla foram
aplicados para gerar os rendimentos potenciais necessérios para estimar as perdas. Um teste estatistico nao paramétrico {Wilcoxon) foi
utilizado para identificar mudangas do clima e das perdas de rendimento estimadas.

Os resultados maostraram que as deficiéncias hidricas provocaram perdas de até um tergo e metade do rendimento potencial para
milho e arroz, respectivamente. Geadas e deficiéncias hidricas reduziram fortemente o rendimento do café. Adversidades climdticas afe-
taram todas as culturas consideradas em alguns anos, Os resultados sugeriram também que as necessidades de dgua das culturas e as
adversidades climaticas aurmentaram ag¢ longo do tempo. A respeito das agdes governamentais em resposta as adversidades climéticas,
observou-se grandes acréscimos na oferta _de crédito rural, depois da forte geada de 1975, e na importa¢do de alimentos, depois da seca

" de 1985,

CLIMATIC ADVERSITIES: CROPSLOSSES ESTIMATIVES INTHE STATE
OF SAOPAULO, BRAZIL, AND GOVERNMENTAL RESPONSES

SUMMARY

An attempt was made to measure the yield and the production losses due'to climatic adversities for imporntant crops in the State of
Sao Paulo, Brazil, during the period 1958-87. It was also tried to explain these losses through the climate changes and the crops water
requirements changes in the long run. A brief investigation of governmental intarventions induced by such climatic advarsities was also
carried out.

Crops yields were poé‘tulated as functions of monthly hydric deficiencies, precipitations and temperatures; in the case of coffee,
orange and sugar-cane, frost was also considered, Multiple linear regression models were applied to generate the potential yields neces-
sary to estimate losses. A nonparametric statistical test {Wilcoxon) was utilized to identify changes in climate and in estirnated vield los-
5e5.

The results showed that hydric deficiencies provoked losses of onae third and a half of the potential yields of com and rice respecti-
vely. Frost and hydric deficiencies cut down coffee yield sharply. Climatic adversities affected all the crops considered in some years. The

‘ results also suggested that crops water requirements and climatic adversities increased along the time. Concarning governmentai actions
in response 10 climatic adversities, éreat‘ increases in rural credit after the severe frost of 1975, and in food imports after the drought of

1985 were observed.

11} Versdo preliminar deste estudo foi apresentada na Reuniso de Trabalho sobre Impactos Sociais e Econdmicos de Variagbes Climati-
cas € Respastas Governamantais no Brasil, organizada pela Secretaria de Planejamento e Coordenagdo do Ceard e United Nations
Environment Programme; Fortaleza, GE, nos dias 3 ¢ 4 de agosto de 1988. Recebido em 30/03/89. Liberado para publicagdo em
10/04/89. e

t2) Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola (IEA].
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1 - INTRODUGAQ

As condigdes do tempo atmosférico atuam
durante diversas fases dos ciclos bioldgicos das
cilturas, condicionando todo o processo de
produg¢ao agricola.

As flutuagdes das ofertas dos produtos
agricolas, causadas por adversidades climéticas,
podem provocar oscilagdes nos pregos desses
produtos e na renda dos produtores, compro-
meter o abastecimento interno e as exporta-
¢oes, e afetar o nivel geral de pregos. Enfim, se
as condi¢des do tempo forem extremamente
desfavoraveis, podem advir choques de oferta
capazes de afetar todo o conjunto da economia;
isto faz com que decisdes privadas e piblicas na
agricultura devam considerar essa fonte de in-
certeza.

As interven¢des governamentais para mi-
norar esses problemas concentram-se, normal-
mente, na formagdo de estogues reguladores,
regulamenta¢do do comércio exterior, adminis-
tragdo de pregos e criagdo de programas espe-
ciais de crédito rural destinados a recuperar os
setores atingidos. O sucesso dessas politicas
depende de informag¢odes precisas sobre as in-
fluéncias das condigdes do tempo na magnitude
das safras agricolas.

Para atingir esse objetivo, grandes esfor-
¢os vém sendo feitos no sentido de obter previ-
soes antecipadas e estimativas finais confidveis
sohre o volume da produgéo agricola. No Esta-
do de S3o Paulo a Secretaria da Agricultura sis-
tematicarmente levanta, elabora e publica previ-
soes e estimativas de safras desde a década de
40. Esses levantamentos atualmente sao elabo-
rados pelo Instituto de Economia Agricota e
pela Coordenadoria de -Assisténcia Técnica in-
tegral, nos meses de setembro, novembro, feve-
reirg, abril e junho.

Os dados dai provenientes vém sendo uti-
lizados como subsidio para formulagao de poli-
ticas pelo setor publico, como auxilio aos agri-
cultores e entidades privadas no planejamento
de suas atividades, e como suporte para pesqui-
sas cientificas.

Por outro lado, algum esforgo no sentido
de obter modelos que antecipem é4reas, rendi-
mentos e producbes vem sendo realizado. SiL-
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VA; VICENTE; CASER (9) estimaram modelos
associande -0s rendimentos das principais cultu-:
ras do Estado de S3o Paulo a variacoes nas
condi¢des do tempo. Avaliagbes efetuadas pos-
teriormente por SILVA; VICENTE; CASER (8}
indicaram que os modelos, para a quase totali-
dade dos casos, forneciam previsées de rendi-
mentos bastante préximas dos efetivamente ob-
tidos.

A importéncia de estudos nesse campo foi
mais uma vez ressaltada no ano agricola
1985-86, com a ocorréncia de uma grande seca
nos Estados do Centro-Sul do Brasil. Em Sao
Paulo, a auséncia de chuvas nos meses de se-
tembro, outubro, novembro e parte de dezem-
bro levou a previsdes de grandes quebras na
producgao agricola, efetuadas sem critérios tec-
nicamente justificaveis, baseadas em opinides.
gue néo conseguiram avaliar corretamente as
influéncias do tempo sobre a produtividade,
Uma anélise mais cuidadosa da situagdo teria
mostrado que, historicamente, os meses de se-
tembro, cutubro e novembro tém pouca in-
fluéncia sobre a produtividade das principais
culturas do Estado de Sao Paulo, desde que as
condigdes climdticas se normalizem a partir de
dezembro ou janeiro.

Nos dltimos tempos vem se natando uma
crescente preocupagdc com os efeitos de varia-
¢oes climaticas sobre a agricultura, ndo sé por
parte de agricultores, mas também de agréno-
mos, climatologistas e mesmo de cientistas so-
ciais. Aparentemente,- isto se deve a recentes
indicagées de que a moderniza¢do da agricultu-
ra, em determinadas circunstancias, tenderia a
tornd-la mais vulnerdvel a acidentes climéaticos
€, também, de que estariam em curso mudangas
nos padroes climéaticos regionais, em conse-
gléncia da atividade humana.

2 - OBJETIVOS

Pretende-se no presente estudo: a) obter
estimativas das perdas ocasionadas por adver-
sidades climéticas nas culturas de algoddo, ar-
roz, café, cana-de-agucar, laranja, milho e soja
no Estado de Sdo Paulo, no periodo 1958 a
1987; bl investigar se essas perdas podem ser
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explicadas por alteragdes nos padrdes das ad-
versidades climéticas e nos provéveis aumentos
das exigéncias hidricas das culturas, decorren-
tes de elevagdes dos rendimentos; e ¢} investi-
gar as intervengdes governamentais motivadas
por essas adversidades, tomando como exemplo
as ocorréncias de geada severa em 1975 e de es-
tiagem proiongada em 1985, ambas atingindo
nago sé o Estado de Sao Paulo, comoe o Centro-
Sul do Pais.

3 - METODOLOGIA

Os modelos que forneceram os resultados
aqui analisados, s30 uma reestimativa daqueles
ajustados por SILVA; VICENTE; CASER (9), pa-
ra as principais cufturas do Estado, cuja forma
geral é R = f (M, T}, onde R indica rendimento
de cada cultura, M variaveis representativas das
condigdbes do tempo, e T varidveis tendéncia,
incluidas para captar efeitos do progresso tec-
noldgico, de alteragdes persistentes na propor-
¢ao de fatores, da perda de fertilidade natural
do solo, de mudanc¢as continuadas na localiza-
¢do de culturas e outros fatores capazes de afe-
tar o rendimento, associados ao tempo histdri-
co. Para todas as culturas foram utilizadas defi-
ciéncjas hidricas mensais; para as culturas pe-
renes, café, laranja e cana, utilizou-se, também,
varidveis bindarias representativas de geadas
fortes e moderadas; para o algodéo foi conside-

‘rada a precipitagio pluviométrica por ocasido
da colheita. Em geral foi utilizada apenas uma
varidvel tendéncia, mas para o arroz e o café foi
necessario usar duas tendéncias.

As deficiéncias utilizadas nos modelos séo
provenientes de balangos hidricos calculados
pelo método de THORNTWAITE & MATHER
{11), segundo o roteiro proposto por ORTOLA-
NI et alii {6).

Para a selegdo dos modelos utilizou-se,
além dos critérios estatisticos usuais, dois indi-
cadores de acuricia especialmente construidos:
o coeficiente de desigualdade de THEIL {10) e 0
erro percentual médio em médule, SILVA; Vi-
CENTE; CASER (9).

Os célculos das temperaturas, precipita-
goes pluviométricas e deficiéncias médias men-
sais foram efetuados a partir de dados nao pu-
blicados, do Instituto Agronémico de Campinas
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e do Instituto Nacional de Meteorologia, além
dos da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral, existentes no Banco de Dados do Insti-
tuto de Economia Agricola. Esses dados foram
penderados pela érea plantada em cada Divisdo
Regional Agricola, para cada uma das c¢ulturas
analisadas, segundo as proporgdes obtidas das
séries de estimativas de safras do Banco de Da-
dos do IEA.

Apds o ajuste dos modelos, obhteve-se as
produtividades estimadas nas condigbes de
tempo observadas e outras estimativas de pro-
dutividade eiiminando-se as adversidades climé-
ticas, no caso deficiéncias hidricas, geadas e
precipitacdo pluviométrica por ocasido da co-
theita.

Para calcuiar o moritante das perdas por
hectare {ou por pé), poder-se-ia comparar &s es-
timativas dos rendimentos potenciais (sem ad-
versidades climdticas}) com as produtividades
obtidas ou com as estimadas pelos modelos
considerando as condigGes do tempo efetiva-
mente ocqrridas. Todavia, ac optar pelo primei-
ro critério, quando a produtividade obtida fosse
menor do que a estimada pelos modelos com
adversidades climéticas estar-se-ia, provavel-
mente, imputando as condi¢gdes do tempo que-
bras ocorridas devido a efeitos de outros fato-
res {doencas, pragas, menor utilizacdo de ferti-
lizantes em determinado ano, etc), superesti-
mando, portanto, o aumento de produtividade
na auséncia das condigbes desfavordveis de
tempo ocorridas. Por outro lado, utilizando-se
sempre o segundo critério {a estimativa dos
modelos considerando as condigbes de tempo},
nos c¢asos em que esta fosse menor do que o
rendimento efetivamente obtido, estar-se-ia in-
corporando no aumento potencial de produgao
possiveis superestimagdes dos efeitos das con-
digdes do tempo em determinados anos, ¢ que é
igualmente indesejavel. Por esses motivos pre-
feriu-se utilizar o maior valor entre essas duas
estimativas dos rendimentos, a cada ano, c¢or-
rendo-se o risco de subestimar as elevagbes po-
tenciais de rendimentos proporcionadas pela
nao ocorréncia de fendmenos climéticos ;Iesfa-
voraveis.

De posse das perdas de safras por hectare
{ou por pé) e da &rea total em produgéo em ca-
da ano {ou do nimero de pés em producéo) foi
calculade o volume total de perdas para cada
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cultura. Os modelos utilizados para cada produ-
to encontram-se no Anexo 1.

Para verificar alteragoes nos padrdes das
deficiéncias hidricas e das perdas de safras no
periodo estudado, o mesmo foi subdividido em
decénios, testando-se estatisticamente cada
sub-periodo contra os demais. Para tanto foi
utilizado o teste da soma das ordens de Wilco-
xon, que ¢é adequado para verificar se duas
amostras sdo provenientes da mesma popula-
¢ao. Trata-se de um teste ndo paramétrico que
nao exige independéncia entre as observagdes.
A escotha desse tipo de teste foi motivada pelo
fato dos dados de &rea cultivada possuirem ni-
veis diferentes de erros de amostragem (e, por-
tanto, de variancias) nos diversos anos, o que
também deve acontecer para os dados meteo-
rolégicos primérios. Além disso, como se trata
de séries temporais, os pressupostos de inde-
pendéncia nas observagdes, assim como de va-
ridncias estaveis, presentes nos testes tipo F, t,
Duncan, Tukey, etc. (paramétricos) també&m nio
sdo satisfeitos no caso presente (3).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAD

Apresenta-se, a sequir, os principais resul-
tados obtidos por produto, As principais carac-
teristicas estatisticas das equagOes ajustadas
s@o apresentadas no Anexo

4.1 - Algodao

A cultura do aigoddo, no periodo 1958-87,
sofreu perdas de até 19% causadas por defi-
ciéncias hidricas e precipitagao pluviométrica na
colheita. Na auséncia dessas adversidades, as
safras em alguns anos poderiam ter sido até
23% superiores as obtidas. Nos trés decénios
considerados, em média, as safras poderiam ter
sido até 12% superiores (4).

As perdas médias no primeiro e terceiro
decénio atingiram cerca de 38 mil t/ano, aumen-
tando nos Gltimos 5 anos para 44,9 mil t/ano,

resultado semelhante ao do decénio 1968-77
{45,9 mil t/ano} {quadro 1).

As perdas por hectare gquase gue dobraram
do primeiro para o terceiro decénio: 67kg/ha no
periodo 1958-67, 101kg/ha no periodo 1968-77 e
177kg/ha no periodo 1978-87. Nos UGitimos 5
anos da série constatou-se perdas de 139kg/ha.

O modelo AL4, que nao levou em conside-
ragdo temperaturas, mas apenas deficiéncias hi-
dricas, ndo possibilitou bom ajuste, devendo
seus resultados serem vistos com cautela.

O teste de Wilcoxan indicou que as perdas
médias por hectare ocorridas nos periodos
1968-77 e 1978-87 nao diferem entre si, e que
ambas s&0 maiores que as ocorridas no periodo
1958-67 (quadro 2). Das adversidades climaticas
presentes nos modelos ajustados para essa cul-
tura, foi escolhida a deficiéncia hidrica do més
de fevereiro, cujos parametros estimados sio
geralmente significativos e com sinais consis-
tentes (negativos), para verificar alteragées dos
padrdes climaticos. Também através do teste de
Wilcoxon observa-se que as deficiéncias hidri-
cas de fevereiro no periodo 1968-77 e 1978-87
nao diferem entre si e que sdo ambas maiores
do que as do perfodo 1958-67 (quadro 3). Dessa
forma, além dos aumentos nas exigéncias hidri-
cas da cultura, cujos rendimentos médios au-
mentaram 19% do primeiro para o sequndo pe-
riodo e 31% do segundo para o terceiro, as per-
das maiores nos dois Uitimos periodos podem
ser também explicadas pelos aumentos nas de-
ficiéncias hidricas do més de fevereiro.

4.2 -~ Arroz

Para o arroz, as perdas devidas as defi-
ciéncias hidricas chegaram até a 51% em alguns
anos da série 1958-87.

Os resultados dos modelos registraram,
em media, perdas de até 27% no decénio
1878-87; percentagem inferior ocorreu nos ulti-
mos 5 anos do periodo (até 23%).

Em média, as perdas de produgdo nao se
alteraram muito nos trés decénios considera-
dos, bem como nos Gltimos cinco anos da série:

{3) Maiores detalhes sobre esse ponto e sobre testes nio paramétricos encontram-se, por exemplo, em SIEGEL {7 e CAMPOS{Z;
uma aplicagdo comentada pode ser vista erm FERREIRA & VICENTE (4.

4 Para poupar espago, os rendimentos estimados pelos modelos, com & sem adversidades climaticas, deixam de ser publicados,
mas ficam & disposigao dos interessados, que devem solicité-los diretarnente aos autores.

Agricultura em Sao Paulo 3%
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107.1 mil toneladas/ano no periodo 1958-67;
143,5 mil toneladas/ano no periodo 1968/77;
111,8 mil toneladas/ano no periodo 1978-87 e
.108,4 mil toneladas/ano nos ultimos 5 anos. To-
davia, as perdas por hectare no periodo 1958-67
atingiram em média 131kg/ha, aumentando gra-
dativamente nos decénios subsequentes
{242kg/ha no perfodo 1968-77 e 346kg/ha no pe-
riodo 1978-87}, chegando, em média, a 330kg/ha
nos Gltimos 5 anos do periodo (quadro 1).

As perdas médias por hectare aumentaram sig-
nificativamente nos trés perfodos, segundo o
teste de Wilcoxon {quadro 2). Tomando-se as
deficiéncias hidricas ocorridas em janeiro, feve-
reiro e margo, que &0 os mais criticos para o
arroz, segundo os modelos estimados, observa-
se que, embora nao haja aumentos no padraoc
de deficiéncia hidrica em janeiro, o teste de Wil-
coxon detecta aumentos significativos em feve-
reiro, com as deficiéncias hidricas do periodo
1978-87 sendo maiores que as ocorridas no de-
cénio de 1968-77, que foram também maiores
que as acontecidas entre 1958 e 1967 nesse
mesmo més; quanto a margo, no perfado

1978-87 ocorreram deficiéncias hidricas signifi- -

cativamente maiores que nos dois periodos an-
teriores, que nao diferiram entre si (quadro 3).
As exigéncias hidricas da cultura também au-
mentaram no periodo 1978-87 (média de rendi-
mentos 34,1% maior que a do perfodo 1968-77 e

33,8% maior que a do perfodo 1958-67), enquan-.

to os outros dois periodos ndo apresentam dife-
rengas de produtividade.

4.3 - Café

As maiores perdas de safras na cultura do
café ocorreram, via de regra, em anos subse-
quentes a geadas, que na série em questao
(1958-87) foram os anos de 1863, 1865, 1968,
1975, 1879 e 1981. Em 1964, a média dos mode-
los indica perda superior a 8 milhdes de sacas
beneficiadas e, em 1976, superior a 6 milhdes. A
nao ocorréncia de geadas nos ultimos anos faz
com que as perdas por mil pés sejam menores
do que nos 3 decénios considerados, apesar da
grande quantidade que deixou de ser produzida
na safra 1985/86 devido & seca {4,6 milhdes’de
sacas beneficiadas segundo a média dos mode-
los).
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O decénio 1968-77 apresentou, em média,
as maiores perdas (3,8 sacas beneficiadas por
mil pés), ocasionadas por duas geadas que
ocorreram nesse perfodo {quadro 4).

Pelo teste de Wilcoxon os trés decénios
nao diferem entre si com relagdo as estimativas
das quantidades perdidas por mil pés, resultado
similar ao da maioria dos testes efetuados para
as deficiéncias hidricas, que nao indicaram alte-
ragdes significativas nos meses de maig, junho,
agosto e setembro, aparecendo apenas feverei-
ro com os valores do decénio 1957-68 menores
do que os outros dois (quadro 2 e 3}, A primeira
vista parece ter havido um aumento nas exigén-
cias hidricas da cultura, uma vez que 0 segundo
e terceiro decénio tiveram rendimentos médios,
respectivamente, superiores em 23,3% e 19,8%
ac do decénio 1958-67. Parte desses aumentos
deve-se a alteragdes no cdlculo do rendimento
da cultura pois, até 1968, tomava-se como base
o ndmero total de pés existentes e a partir da-
quele ano passou-se a considerar somente os
pés adultos {com e sem produgédo) e novos em

produgéo.

4.4 - Cana-de-Acgucar

Para a cana-de-aglicar, os modelos indica-
ram quebras que atingiram cerca de 23% em al-
guns anos da série 1958-87, motivadas por defi-
ciéncias hidricas e geadas (afetando a safra em
curso}. Embora a quantidade média perdida nos
uitimos 5 anos seja quase 0 quintuplo da média
do primeiro decénio (6,9 mithdes de toneiadas e
1.4 milhio de toneladas, respectivaménte), tal
fato estd associado as maiores Areas plantadas
a partir. do final da década de 70, uma vez que,
em termos de toneladas por hectare, ndo se ob-
serva variagdo tdo brusca. O modelo CN1, que
apresenta as menores quebras, considera as de-

ficiéncias hidricas apenas até janeiro, enquanto

os demais modeios estendem o periodo até
maio, junho ou julho. Dessa forma, o modelo
CN1, embora Gtil para efeito de previsdes ante-
cipadas, tende a farnecer resultados menos
adequados (quadro 4).

As pardas médias anuais por hectare, es-
timadas para cana-de-agucar, nao diferem entre
si nos trés decénios considerados, segundo o
teste de Wilcoxon {guadro 2). As deficiéncias
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hidricas de dezembro seguiram ¢ mesmo pa-
drao, mantendo-se sem aumentos significativos
nos trés decénios, enquanto que as de maio no
periodo 1968-77 foram significativamente maio-
res que as dos decénios 1958-67 e 1978-87, que
nao diferiram entre si (quadro 3). O grande au-
mente na produtividade dessa cultura ocorrido
ao longo do horizonte analisado, com a média
do periodo 1978-87 sendo 23.2% maior que a do
periodo 1968-77 e 41,2% maior que a do periodo
1958-67, reforgca o conhecimento empirico da
grande resisténcia da cana as deficiéncias hidri-
cas, uma vez que a maior exigéncia d'adgua nao
se refletiu em elevagao das perdas por hectare.
Deve-se considerar, todavia, que parte dos au-
mentos de produtividade cbservedos no segun-
do e terceiro decénios devem ser atribuidos a
mudan¢a do método de chlculo das produtivi-
dades que, até 1968, era efetuado levando em
consideragao toda a &rea plantada com a cultura
e nao apenas a area em produgao, como da-
quele ano em diante.

4.5 - lLaranja

No periodo 1958-87, os resultados dos
modelos registraram as maiores perdas de safra
de laranja motivadas por deficiéncias hidricas e
geadas nos ancos de 1963, 1964, ¢ 1969 e, em
menor escala, 1962, 1986 e 1987. O aumento na
quantidade de caixas que deixaram de ser pro-
duzidas (19,1 milhdes nos dltimos 5 anos da sé-

rie; 12,3 milhdes no periodo 1978-87 contra 3.4 -

milhdées no periodo 1968-77 e 3,0 milhdes no
periodo 1958-67), estd associado ao aumento no
numero de pés, uma vez que as perdas por pé
sdo praticamente iguais nas quatro secgdes
consideradas na série. Os modelos 1,2 ¢ 6, que
nado consideram o efeito de geadas ‘no ano-sa-
fra, apresentam estimativas menores de quebras
{quadro 5).

As perdas médias anuais por hectare, es-
timadas para a laranja, foram maiores no perio-
do 1978-87 do que no decénio 1968-77, sequndo
o teste de Wilcoxon, que nao detectou diferen-
cas significativas nas outras comparagoes (qua-
dro 2}. Por esse mesmo teste, aplicado aos me-
ses mais criticos & cultura, observa-se, gue os
padrdes de deficiéncias hidricas de outubro (re-
ferente_a safra passada e 4 em turso) no perio-

do 1978-87, sdo maiores que nos dois outros
decénios (1968-77 e 1958-67). Para abril, os pa-
droes de deficiéncias hidricas no periodo
1978-87 sa0 maiores que nos outros dois decé-
nios, 0s quais nao diferem entre si. Nos meses
de novembro {referente & safra passada e & em
curso} e dezembro as deficiéncias hidricas nao
diferem entre si nos trés decénios considerados
{quadro 3). As exigéncias da cultura elevaram-
se ao longo dos decénios estudados, uma vez
que os rendimentos médios do terceiro decénio
foram superiores 21,3% aos do segundo decé-
nio, que foram por sua vez 41,2% superiores
aos do primeiro decénio. Assim como na cana-
de-agucar e no café, os rendimentos calculados
para laranja, até 18968, tinham como base o nu-
mero total de pés e, a partir daquele ano, os pés
em produgao, devendo as diferengas de rendi-
mento entre os dois primeiros decénios refletir
em parte essa alteragdo no método de célculo.

46 - Milho

Para o milho, as perdas chegaram a ser
superiores a 33% em alguns anos da série 1958-
87. o gue significou quantidades entre 197.8 e
691.3 mil toneladas que deixaram de ser produ-
zidas. Os modeios indicam aumentos nas quan-
tidades que deixaram de ser produzidas nos ul-
timos anos, devido as deficiéncias hidricas:
b8kg/ha no periodo 1958-67, 122kg/ha no perio-
do 1968-77, 160kg/ha no perfodo 1978-87 e
138kg/ha nos dltimos 5 anos da série.

O medelo 4 relaciona o rendimento do
milho a deficiéncias hidricas nos meses de de-
zembro e janeiro e, embora se preste para for-
necer previsdées antecipadas, seus resultados
tendem a ser menos precisos; o modelo 5 utiliza
deficiéncias hidricas mensais agregadas, po-
dendo ocorfer certa compensagao entre meses
muite chuvosos e outros eventualmente mais
secos {quadro 5}.

Pelo teste de Wilcoxon, as perdas médias
por hectare aumentaram significativamente no
decarrer dos trés decénios analisados (quadro
2). Quanto as deficiéncias hidricas, pelos resul-
tados dos testes observa-se que, em janeiro, as
medias dos anos 1978-87 foram superiores as
dos anos 1958-67, enquanto que para fevereiro
houve aumento no padrdoc de deficiéncia hidrica
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nos trés decénios ¢, para margo, o Ultimo decé-
nio apresentou niveis de deficiéncia maiores
que os outros dois, que nao diferiram entre si
{quadro 3). Comparando-se os trés decénias,
percebe-se que as exigéncias hidricas da cultura
também aumentaram, com as produtividades do
periodo 1978-87 sendo 26,6% maiores que as do
periodo 1968-77, que foram, por sua vez, 23,4%
maiores que as do periodo 1958-67.

4.7 - Soja

Para a soja, as perdas chegaram até 31%, o
que significou até 152 mil toneladas que deixa-
ram de ser produzidas. As perdas de produgéo
acusadas pelos modelos aumentaram conside-
ravelmente tanto noc decorrer dos trés decénios
(0,1 mil toneladas/ano no periodo 1958-67; 11,7
mil toneladas/ano no periodo 1968-77 e 37,9 mil
toneladas/ano no periodo 1978/87) como nos ul-
timos 5 anos da série (54,2 mil toneladas/ano);
tal compgrtamento & devido a maiores perdas
por hectare e a aumentos de area da cultura a
partir do inicio dos anos 70 (quadro 6).

As perdas por hectare, na cultura de soja,
foram maiores no periode 1978-87 do que nos
decénios 1968-77 e 1958-67, que ndo diferiram
entre si segundo o teste de Wilcoxon {quadro
2). Pelos resultados do mesmo teste observou-
se que os padrbes de deficiéncias hidricas de
novembro e de janeiro nao diferiram éntre si
nos trés decénios, enquanto que para outubro,
fevereiro e abril, as deficiéncias hidricas do de-
cénio 1978-87 saa maiores que as do decénio
1968-77 e, com exce¢do de abril, maiores tam-
bém que as do decenio 1958-67 (guadro 3}. A
cultura tornou-se mais exigen. em dgua, cOmo
pode ser visto pela produtividade do terceiro
decénio {25,7% superior & do decénio 1968-77 e
60,0% superior & do decénio 1958-67). E possi-
vel portanto, que ambos os fatores tenham
cr  -thuido para as maiores quebras de rendi-
mentos no ultimo periodo.

4.8 - Agoes Governamentais Decorrentes de
Acversidades Climaticas

Em 1975 ocorreu uma forte geada que
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atingiu o Centro-Sul do Brasil. Como canse-
giéncia, o Governo prorrogou os prazos de
programas como o Plano de Renovacgio e Revi-
goramento dos Cafezais (PRRC), em vigor desde
1969, que deveria terminar naquele ano e foi es-
tendido até 1981. Houve, também, grandes apli-
cagbdes de recursos via crédito rural no plantio
de lavouras em dreas de cafezais geados e na
recupera¢do dos pastos atingidos peio fendme-
no.

O total de recursos aplicados em crédito
de custeio na agricultura, em termos reais, au-
mentou 1t12% em 1975, comparativamente ao
ano anterior, e 87% em 1976 relativamente a
1975. Na cultura do café os aumentos foram de
46% em 1975 e 127% em 1976, comparativamen-
te as mesmas bases. O custeic para bovinocul-
tura de corte e de leite experimentou elevagoes
de 937% em 1975, quando comparadc a 1974; no
ano seguinte, suprida a maior parte da demanda
para recuperagao dos pastos, essa linha de cré-
dito sofreu diminuigdo de 40%. No caso dos
créditos de investimento, observou-se elevagao
de 205% e 258% em 1975, nos destinados a for-
magao de culturas perenes e pastagens, respec-
tivamente; em 1976, 0 montante de crédito des-
tinado & essas duas finalidades cresceu de 79%
a 193%, respectivamente. Essas taxas sao muito
superiores as médias anuais observadas no pe-
riodo 1970-74 (quadro 7).

A prolongada estiagem ocorrida em 1985,
como citado anteriormente, levou a avaliagoes
catastréficas sobre o volume da produgéo agri-
cola. No Estado de Sao Paulo, por exempio, fo-
ram estimadas quebras de 55% na quantidade
produzida de algoddo, 37% na de arroz, 34% na
de milho e 33% na de soja. Ao final da safra, ve-
rificou-se queda de 7% no algodao e 5% na soja
e elevagdo de 4% no milho e 0,6% no arroz,
comparativamente ao ano anterior, Das culturas
anuais apenas o feijdo das &guas e amendoim
das aguas, nao analisados neste trabalho, sofre-
ram quedas acentuadas (53% e 37% respectiva-
mente). No caso do feijdc essa queda foi ate-
nuada pelo comportamento praticamente nor-
mal das safras da seca e de inverno {-6% e -4%
respectivamente), resultando numa diminuigao
da quantidade total produzida de feijao da or-
dem de 24%(%).

31 A nivel nacional, segundo dados do IBGE, em 1986, comparativamente a 1985, houve slevagdo de 15% na guantidade produ-
zida de arraz enguanto que para milho e feijado houve diminuicdo de 6,8% e 13,3%, respectivamente.
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Parte dos recursos financeiros advindos do
pacote fiscal, entao aplicado, teria sido utilizada
na compra de alimentos no mercado internacio-
nal, efetuada em maior escala em 1886. Entre-
tanto, apesar de ter havido um retardamento
dos plantios, as condigbes climaticas foram fa-
vordveis e a produgao nao foi drasticamente re-
duzida como era esperado. As importacdes re-
velaram-se excessivas, criande problemas de
armazenamento para a safra 1986-87 e contri-
buindo pare as dificuldades que o Pais atraves-
sou na area de balango de pagamento.

Entre os principais produtos agricolas im-
portados naquele ano observa-se, em relagao a
1985, aumentos de 380% na gquantidade de ar-
roz, 520% na de feijao e, 232% na do milho. No
caso do arroz, as importagoes efetuadas no pe-
riodo 1980-85 vinham se mantendo entre 150 e
320 mil toneladas, com excecdo de 1984, em
que, praticamente, ndc houve importagao {230
toneladas). O feijdo teve superado o recorde de
importagdo do periodo 1980-85 (60 mil tonela-
das, ern 1984} variando, nos demais anos, entre
3.5 mil e 40 mil toneladas. Para esses dois pro-
dutos, a grande oscilagdo das quantidades im-
portadas a cada ano torna a taxa média de cres-
cimento calculada nao-significativa. Quanto ao
milho, o Pais vinha diminuindo significativa-
mente a quantidade importada, tendéncia que
se reverteu em 1986, voltando aos niveis obser-
vados em 1981 {quadro 8).

5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados obtidos indicaram haver
substanciais perdas de safras das principais cul-
turas do Estado de Sao Paulo, causadas por de-
ficiéncias hidricas, geadas e precipitagdes plu-
viométricas por ocasido da colheita, situagdo
que deve se repetir na quase totalidade dos Es-
tados brasileiros, alguns deles em percentuais
bem mais drasticos.

Os dados mostraram também gque, em ge-
ral, tais perdas foram maiores nos periodos
mais recentes {1978-87 e em alguns casos 1968-
77), acompanhando a tendéncia geral de aumen-
to do rendimento das culturas e, portanto, de
suas necessidades hidricas. Isso sugeriria maior
sensibilidade da agricultura moderna (mas pre-
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dominantemente nao irrigada) a acidentes cli-
méticos. Entretanto, observa-se que nos perio-
dos mais recentes as condigdes do tempo foram,
em geral, mais adversas {particularmente em
termos de deficiéncias hidricas nos meses de
marc¢o, abril, maio e outubro e, principaimente,
no de fevereiro), de modo que o aumento das
perdas nesses periodos, comparativamente ao
mais remoto (1958-67), pode ter sido influencia-
do por ambos os fatores.

Constatou-se, também, que frustragdes de
safras provocadas por adversidades climaticas
induziram agdes governamentais nas situacdes
examinadas: programas de amparo a cafeicultu-
ra em ano subsequente a geada e de importagao
de alimentos em ano de seca.

Essas conclusGes chamam atengao para a
necessidade de se estudar: 1} os impactos das
quebras de produgdo nos pregos, na renda dos
agricultores, no nivel de emprego e nos salrios
dos trabalhadores rurais e na despesa dos con-
sumidores; 2] a eficiéncia do emprego de recur-
s0s publicos utilizados para atenuar os efeitos
econdmicos das adversidades climéaticas; e 3) as
implicagbes da crescente flutuacao da oferta
agricola para a politica macroecanémica.
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QUADRO 1. - Estimatives das Perdas nas Culturas de Algodédo e Arroz Provocadas por Adversidades Climaticas, Estado de Sdo Paulo, 195887

Algodao Arroz
Ano Em quilogramas por hectare Em mil toneladas Em quilogramas por hectare Em mil toneladas

ALl AL2  AL3 AlL4 Média ALY AlL2 AL3 AlL4 Média AR1 AR2 AR3 AR4 ARS Média AR AR2 AR3 AR4 ARS Média
1958 27 72 173 0 68 111 29,6 7,2 0,0 28,0 66 57 26 L3 i8 41 30,1 3,2 14,2 27,9 9.8 22,6
1959 49 116 114 4 70 23,7 56,1 85,2 0,0 338 128 120 51 131 60 98 76,2 71,4 30,4 780 357 58,3
1960 0 106 75 16 49 0.0 528 7.4 8,0 24,6 146 117 0 19 27 96 83.7 67,1 0.0 1095 15,5 55,2
1961 YAl 80 a2 61 76 40,4 81,2 46,6 34,7 43,2 187 147 [¢] 169 4] 10 120,4 4,6 0.0 108,8 0,0 £4.8
1962 133 168 160 10 18 90,1 113,8 1084 6.8 79.8 92 95 35 104 12 68 46.8 48,3 17.8 52,9 €1 4.4
1963 69 90 114 a6 77 41,7 54,5 69,0 2.8 46,7 218 227 246 201 260 231 166,9 173,0 1875 153,2 198,2 1758
1964 48 164 182 16 103 24,4 833 92,5 8.1 52,1 603 569 419 390 n 456 6684 6196 464,4 432,31 3447 5059
1965 88 143 131 684 107 57,5 93,4 85,6 41,8 69,6 0 [i] 1] 0 0 4] 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
1966 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 281 314 M 256 114 219 192,2 2204 91,9 179.7 80,0 1538
1967 1] 1 0 0 0 0.0 0,3 0.0 0,0 0.1 1] 0 0 0 0 1] 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
1968 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 282 353 275 280 299 298 2484 3110 2422 246,7 2634 2623
1969 64 203 241 4] 127 28,7 90,9 107.9 0,0 56.9 566 611 580 372 353 494 430,6 473,2 4492 288,1 2734 3829
1870 87 99 81 68 84 61,1 69,5 56,8 47,7 58.8 0 0 0 0 [4] 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1971 88 200 193 39 130 53.2 1M,0 NM68 236 78,7 594 658 569 534 441 859 330,66 366,2 3167 2972 245% 11,3
1972 52 141 150 46 97 32,8 888 845 29,0 61,3 32 60 0 0 1] 18 16,1 30,2 0,0 0.0 0,0 9,3
1973 75 116 104 16 78 32,3 49,9 44,7 6.9 33.4 194 204 141 221 131 180  100,7 1059 732 1199 680 93,5
1974 159 281 263 136 210 62,9 1112 104,0 53,8 82,0 164 156 86 160 49 123 76,2 72,5 40,0 74,4 22,8 57.2
1975 4 107 108 20 67 12,5 39,4 39,7 7.4 24,7 304 266 416 272 376 327 1589,2 139.3 2178 1424 196,9 171,1
1976 0 0 12 72 21 0.0 0,0 2.7 16,1 47 1} 0 3 1] 0 1 0.0 0,0 1.9 0.0 0,0 0,4
1977 78 337 293 65 193 234 1011 87.9 19,5 58,0 446 383 401 466 410 423 1548 1364 1391 1617 142,3 1469
1978 67 277 307 95 187 231 956 1059 328 64,4 745 667 436 713 354 583 254.6 2280 1490 2437 121.,0 199,3
1978 0 113 6 0 30 0,0 320 1.7 0,0 8.4 662 521 243 598 182 a1 198,9 1565 73,0 1796 54,7 1326
1980 0 0 1] 0 0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 293 22 169 269 190 228 86,3 65,1 49,8 79,2 56,0 67,3
1981 62 237 214 14 132 18,2 63,5 62,7 4.1 38,6 528 416 407 533 433 463 166,3 131,06 128,2 167,.9 136,4 146.0
1982 87 197 162 62 127 27,1 61,3 50,4 19,3 39,5 183 108 22 162 15 98 57,0 33,6 6,8 50,4 4,7 30,5
1983 61 137 172 96 17 18,8 42,3 53,1 29,6 36.0 45 0 0 23 1] 14 15,0 0.0 0,0 1.7 0,0 4.5
1984 0 202 273 0 119 00 502 67,8 0.0 29,56 754 583 527 751 571 637 267,3 1889 1798 2562 1948 2174
1985 79 262 232 15 147 30,2 1001 88,6 57 56,2 390 230 217 352 230 284 120,7 71,2 670 1089 71,2 87.8
1986 0 263 363 59 7 00 867 1196 19,4 56,4 596 318 465 520 405 473 201,3 127,27 1570 1756 1358 159,7
1987 55 204 237 75 143 17,9 66,4 771 24,4 46,4 437 238 175 237 129 243 130,7 7,2 523 70,9 38,6 72,7
Média
1958-67 4% 95 103 20 67 28,8 535 56,6 121 3.8 171 164 9 149 80 3 139,00 1326 806 1142 69,0 1071
1968-77 64 148 145 46 10 30,7 67,2 65,5 20,4 45,9 257 270 247 232 2086 242 151,7 163,55 1480 1330 121,2 1435
1978-87 4t 189 197 42 117 13,5 604 62,7 13,5 37.% 463 336 266 416 251 346 1488 1083 863 1340 81,4 1118
1883-87 39 214 255 49 139 13,4 691 81,3 15,8 449 444 286 277 a7 267 330 1450 938 91,3 1239 883 1084

Fonte: Modelos de SILVA; VICENTE; CASER (9 reestimados e dados bésicos do Instituto de Economia Agricola,

asi
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QUADRO 2. Resultados do Teste da Sama das Ordens de Wilcoxon para as Perdas de Safras de Culturas Selecionadas, Estado de
Sao Paulo, 1958-67, 1968-77 ¢ 1978-87

Comparagdo 1 th Comparagédo 2 % Comparagdo 3 (3

Cultura

w3 w4 w (4
Algodio 122.0b 116,0 137,0a
Arroz 122,0b 119,0c 137.5a
Café 111.0 97.5 108,0
Cana-de-agucar 114,0 110,0 115,0
Laranja 87,5 119,5¢ 101,5
Milho 133,53 118,5¢ 136,0a
Soja 121,0b 116.0 137,0a
; 1958-67 e 1968-77

)

) 1968-77 e 1978-77

Y 1958-67 € 1978-87

) Resultados da soma das ordens da segundo periodo abtidas através da classificagdo conjunta das perdas dos dois periodos.
Niveis de significancia: a = 3%; b = 11%; ¢ = 18%. Hy 17 decénio = 22 decénio; Hy: 27 decénio™> 12 decénio.

fonte: Elaborado a partir dus dados abtidos pelos modelos dos quadros 14 4a 9.

QUADRO 3. - Resultados do Teste da Soma das Ordens de Wilcoxon para as Deficiéncias Hidricas em Meses Criticos para as

Culturas Selecionadas. Estado de Saa Paulo, 1958-67, 1968-77 e 1978-87

{
3
(4

Comparagdo 1 th Comparagdo 2 e Comparagdo 3 3

Cultura e més

w9 w4 wid
Algodac
Fev. (t} 132,02 1125 . 141,0a
Arrgz
Jan_{t) 1030 111,5 10,5
Fev. (1} 130,0a 117,0¢ 144,0a
Mar. (1) 110,0 - 119,5¢ 124,0b
Café
Mat. (-1} 113,0 30,0 110,0
Jun. (t-1) 105,0 104,0 100,5
Aga, {t-1) 1010 104.5 106,0
Set. [t-1} 96,5 96,0 88,0
Fev. [t} . 130,00 106,5 141,0a
Cana-de-agucar
Dez. [t-1) 113.0 86,0 100.0
Mai, (t) 120,0c 97,5 113,5
Laranja
Out. {t-1} 83,5 126,5b 117.5¢
Nov._ {t-1) 82.0 106,0 84,0
Dez. {1-1) 100,0 100,0 95,5
Abr. (1) 34,0 120,0¢ 96,0
Qut. {t) 94,5 123,5b 118,5¢
Nov, (t} 84.0 1110 a7.5
Milho
Dez. {t-1} 1010 1060 102,0
Jan. (t} 115,0 115.0 120,0¢
Fev. (t} , 127.0b 124,.0b 146,02
Mar. (t} 1135 131.5a 132.5a
Soja
Qut. {t-1 85.0 130.0a 117.0c
MNov. {t-1) : 76.0 113.5 83,0
Jan. {t) 52,0 71,0 16,0
Fev. 118,5¢ 113,0 125,00
Abr. (1) 86.0 129,08 1120

(1) 1958-67 e 1968-77
{2) 196877 e 1978-87

t3) 1958-567 e 1978-87 o )
{4 Resultado da soma das ardens do segundo periodo obtidas através da classificagdo conjunta das deficiéncias hidricas dos dois

periodos. Niveis de significdncia: 3=5%; b=10%; c=20%. HO: 12 decénio = 2 decénio; H 328 decénio’> 17 decénio.
Fonte: Elaboradeo a partir de dados bdsicos do Instituto Agranomico de Campinas, do Instituto Nacional de Meteorologia, da Co-
ordenadoria de Assisténcia Técnica [mtegral e do Instituto de Economia Agricola.
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CQUADRO 4, - Estimativas das Perdas nas Culturas do Café e da Cana-de-Agicar Provocadas por Adversidades Climdticas, Estado de Sdo Paulo, 1958-87

Caté Cana-de-Agucar

Ano Em sacas de 60kg beneficiadas por mil pés Em mil sacas de 60kg beneficiadas Em toneladas por hectare Em milhdes de toneladas

CF1  CF2 CF3 CF4 CF5 Média CF1 CF2 CF3 CF4a CF5 Média CN1 CN2Z CN3 CN4 CN5 Média CN3 CN2 CN3I CN4 CN5 Média
1958 0.3 1.1 0.9 .3 11 0.9 422 1.485 1.291 1.887 1528 1323 000 094 08 045 037 053 0.000 0,391 0366 0,188 0,154 0,220
1959 0,1 1.4 0.0 00 03 0.3 134 1,941 0 0 364 488 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000
1960 25 38 4,0 43 2.6 34 3413 5111 5375 5880 2472 4650 000 044 031 000 0,00 0,5 0,000 0,182 0,126 0,000 0,000 0,062
1961 1.8 3.0 1.3 1.6 1,6 1.8 1862 3936 1.721 2072 2.083 23556 000 299 222 001 141 1,33 0,000 1,409 1,047 0,006 0,663 0,625
1962 3,7 6.6 4,9 &1 3.6 48 4236 7576 5656 5916 4107 54% 000 49 511 000 0,00 202 0000 2427 2433 0,000 0,000 0,985
1963 1.7 2.7 1.7 26 11 2,0 1.628 2607 1702 2526 1.053 1903 0,24 997 1052 813 933 7,64 0,124 5140 5421 4,193 4,812 3,938
1964 96 M3 10,7 13,8 7.7 10,6 7.691 9.010 B580 11.036 6.148 8.493 8,43 13,14 13,32 9,18 6£.10 10,04 4,829 7,474 7,578 5,223 3,469 5,714
1965 0,0 0.8 1.8 3.1 0.0 1.1 0 588 1.370 2.355 Q 863 000 o000 000 o000 000 000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
1966 3,5 5,2 35 41 35 40 2633 3871 2669 3072 2651 2977 000 031 018 000 000 070 0000 0,19 0,110 0,000 0,000 0,061
1967 1.9 4.1 1.1 .8 1.8 21 1375 2909 758 1.30C 1.269 1522 1,09 609 600 438 3,62 4,24 0,633 3519 3,467 2,531 2,094 2,449
1968 5,2 7,5 7.4 81 3,2 6,3 3617 65145 5087 5601 2224 4335 2,01 364 2,78 1,92 342 275 1,218 2,203 1,680 1,163 2,089 1,667
1969 30 7.2 31 5,7 2,0 42 1.919 4.603 1.956 3.629 1.307 2.683 9,19 13,37 1435 11,29 881 11,40 5,177 7,634 8,083 6,359 4,961 5,423
1970 6,2 8,0 6,9 7.0 586 6,7 3,943 -5087 4.386 4.443 3.557 4.283 0,74 319 311 2,11 201 2,23 0502 2164 2,107 1,433 1,360 1,513
197 0,3 31 0,3 1.3 0.0 1,0 206 1925 159 850 0 628 90,00 246 3,23 0,04 148 1,44 0,000 1,521 1,992- 0,023 0,916 0,890
1972 0,0 1.7 0,0 0,7 0,0 0,5 0 1.032 0 413 0 288 0,00 000 o000 000 000 000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000
1973 1.8 4,6 1,7 30 23 27 1066 2715 992 1767 1.369 1582 0,00 Q00 000 GO0 000 000 0000 0,000 0,000 000 0,000 0,000
1974 0,0 1.8 0,0 04 00 0.4 0 1.157 0 260 0 283 2,23 588 553 394 248 401 1,385 3650 3,426 2,442 1,536 2,488
1975 33 55 37 47 30 40 2,165 3.604 2442 3106 1.980 2659 1,20 6,35 745 507 828 567 0,746 3942 4,628 3,151 5140 3,521
1976 10,0 12,8 10,6 11,5 71 10,4 6,143 7.940 6522 7.087 4359 6417 1,38 1,54 169 0,00 0,17 097 1,026 1,138 1,256 0,086 0,124 0,722
1977 0,1 54 0.1 32 00 1.8 61 3.722 50 2.193 0 1.205 087 299 300 246 263 237 0,727 2491 2497 2,050 2,113 1,976
1978 1.7 4,2 0,6 1.6 1,8 2,0 1,220 3.051 484 1202 1315 1.451 1,35 575 6,75 263 412 4,12 1,203 5132 6,026 2,345 3,680 3,677
1979 11 36 0,8 3.1 1.3 2,0 910 2854 610 2450 1.029 1571 036 1,14 3,57 316 462 257 0,332 1,058 3,310 2,928 4,202 2,384
1980 a5 4,9 2,2 25 37 34 2850 4.057 1.839 2033 3.056 2,767 0,05 2,17 222 1,63 234 168 0,054 2187 2,244 1,650 2,361 1,699
1981 0,5 an 0,0 0,1 0.9 0.9 397 2.669 0 73 m 782 1,74 843 8,77 381 45 546 1,836 8901 9,260 4,019 4,814 5,766
1982 49 7.4 5,5 66 53 59 3923 5881 4385 5289 4213 4738 000 063 071 043 051 046 0,000 0,87 0901 0,550 0657 0,583
1583 1,7 3,8 2,0 30 27 27 1,375 3.074 1.592 2.3831 2.201 2124 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
1984 2,0 56 0.6 29 31 29 1572 4.359 494 2226 2403 2211 0,00 003 014 000 0,76 (19 0,000 0,051 0,211 0000 1,155 0,283
1985 1.4 41 1,2 23 24 22 1,053 3.154 953 1.802 1.601 1,712 0,00 656 655 244 3,35 3,58 0,000 10,670 9,029 3,872 5,448 5824
1986 4,8 2,6 54 80 53 6,2 3521 5536 3.951 5873 3,913 4559 4,64 1534 16,04 6,38 7,33 9,95 9,428 31,157 32,588 12,966 14,888 20,205
1987 0.0 0,0 0,0 0.0 00 0,0 o 0 0 0 0 0 175 630 586 342 304 4,07 3,604 1205412060 7,042 6,247 8381
Média
1968-67 2,5 4,0 3.0 38 23 31 2343 3903 2911 3604 2267 3007 098 388 385 222 208 260 06559 2,074 2081 1,214 1,119 1,405
1968-77 2.0 58 34 46 23 38 1912 36932160 2935 1480 2436 1,76 394 471 269 292 309 1078 2464 2567 1,669 1,822 1,920
1978-87 2,2 4.4 1.8 30 26 28 1.682 3463 1420 2333 2.050 2192 099 464 496 239 3,06 3,21 1,646 7,292 17,563 3,547 4,354 4.880
1983-87 2,0 4,2 1.8 32 26 28 1,504 3.225 1.398 2456 2024 2121 1,28 565 552 245 2,89 3,56 2,606 10,966 10,778 4,796 65,548 6,939

Fonte: Modelos de SILVA: VICENTE; CASER (9 reestimados e dados bésicos do Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 5. - Estimativas das Perdas nas Culturas da Leranja & do Milhe Provocacdas por Adversidades Climéticas, Estado de 580 Paulo, 1958-87

Laranja Mitho

Ano Em caixas de 40,8kg por pé £m mil caixas de 40,8kg Em quilogramas por hectare Em mil toneladas

LA1T LAZ LA3 LA4 LA LA6 Madia LAY LA2 LA3 LA4  LAS LAG Média M MiZ MI3 M4 MI5S Médis M1 M2 MI3 M4 MIS Média
1958 p,00 004 004 008 006 002 004 0 494 452 1.024 761 197 488 28 18 [ 0 33 17 25 211 6,8 05 380 198
1959 0,09 0,40 0,6 028 021 008 015 1.322 1412 2249 3935 2944 1078 1167 17 9 0 6 0 6 16,3 88 00 5.5 0,0 6.1
1960 003 008 007 015 008 006 008 517 1012 1.260 2542 1.383 1.046 1.293 48 53 30 p:] 67 45 64,8 70,2 394 372 833 60.2
1961 g,00 000 003 02t 020 001 008 ¢ 0 684 4,265 3956 271 1529 14 20 § 5 0 H] 163 236 55 6,5 0.0 104
1962 006 014 017 024 012 007 093 1213 2906 3641 5081 2.594 1.456 2.81% 0 0 0 0 o o 0.0 00 00 0,0 0.0 0,0
1963 050 0,95 0,28 942 043 013 026 2287 3612 6518 9.876 10.034 2.082 5.885 0 0 0 ] o 4 0.0 0,0 - 00 0,0 0,0 0,0
1964 0,41 043 044 049 047 032 043 0.86210.243 10,648 11,698 11.193 7.677 10.207 547 539 518 507 382 439 691,3 681,4 654,8 639,9 4831 6301
1965 0,01 00 008 0,13 021 002 008 232 475 1,628 3.446 5453 460 1,943 0 0 o o ] 0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0
1966 0,01 004 005 010 000 005 0086 281 764 1.139 2228 1692 1,063 1.185 0 0 ¢4 0 0 Al 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0
1967 004 0,09 010 021 815 000 010 1002 2113 2.258 4.81C 3.479 0 2277 7 0 o 4] ] 1 10,1 0,0 00 0,0 0,0 2,0
1968 004 001 0907 017 024 008 10 1117 359 1.882 4265 6.072 1990 2614 106 99 45 7 167 B5 166,2 1555 70,7 10,9 2633 1333
1969 015 0,24 028 043 037 018 028 3.849 6326 7.431 11.322 9723 4818 7.245 512 465 445 422 277 414 838,7 B79,1 5544 526,3 2B31 5163
197¢ 0,00 0,03 0,07 013 009 000 005 103 973 1.883 3.681 2.548 o 153 8 9 4 ] 12 6 123 136 55 0,0 176 9,6
1971 0,04 002 004 010 007 009 006 1093 608 1.170 3.030 2,256 2,899 +.833 395 387 353 318 130 317 6694 656,2 597,4 5386 2195 5362
1872 0,00 000 D000 000 000 000 000 0 0 0 0 0 0 i 66 61 20 0 65 42 85,0 91,8 293 00 9380 636
1873 0,00 0,00 000 005 003 000 001 0 ] 0 2071 1.147 0 536 128 120 81 40 123 98 166,2 156,1 1059 G516 1574 1274
1974 000 000 000 @09 005 000 002 0 0 0 3.088 2.240 0 1.038 100 96 ai 0 1A 84 128,6 123,7 1178 0,0 168,7 107.8
1975 001 012 016 03% 020 041 075 679 6.399 86,781 17.097 11.223 6.113 B.382 147 114 0 0 234 99 1621 1258 0,3 0,4 2583 1094
1976 0,00 o00 o000 902 00% 001 001 576 0 0 1.333 847 575 555 0 ] 0 0 0 0 0,0 00 072 0,0 0,4 0
1977 0,08 013 015 0,25 024 003 016 5087 8.455 9730 16,363 15208 5.768 10.117 107 99 53 o ti2 74 121,6 1128 60,2 0,0 1270 84,3
1978 0,08 02 013 021t 018 013 0374 6306 8463 8798 14,256 12,648 9.278 9.79%  b22 534 481 352 354 449 5075 5194 4676 3426 343,89 436,2
1979 000 0,03 004 009 007 003 004 0 2577 2928 7.505 5477 2748 3539 272 264 214 151 171 214 286,7 2785 2255 159,0 1808 226,
1980 000 001 002 011 007 000 004 0 824 1.614 9446 6.253 0 3.023 136 121 10 10 164 B8 1360 1212 88 10,1 1646 884
1981 0,00 004 0,10 02% 024 @00 OMN 0 3.620 B8.442 24,451 20.369 0 9.480 193 185 122 0 209 142 226,6 217.% 1432 0,5 2459 1687
1982 0,00 000 000 006 004 000 0,02 0 ] 0 5.585 3.670 0 1.543 34 27 0 0 15 15 458 355 0.6 00 18,6 20,2
1983 0,00 001 000 006 0,03 001 002 0 798 434 6.108 2.834 1.098 1.879 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 00 0,0 0.0 0.0
1984 006 0,4 018 026 022 005 015 638314105 17.896 26.076 21,548 4,757 15.128 300 288 175 30 332 226 3661 351,88 2140 37,2 4053 2749
1985 003 015 019 035 036 003 018 276316295 20,840 37,947 39.268 2.771 19.982 166 158 96 12 194 125 1918 1829 11,3 13,7 2242 1448
1986 0,21 03% 026 047 040 078 032 22976 38,985 40.260 52.181 44.642 16.092 35.856 299 265 243 11 368 237 3824 3393 31,3 143 476 3036
1987 0,06 025 023 033 023 004 019 7.344 29,626 27.603 39.370 27.758 4.930 22.772 146 136 87 o 14 102 13,3 199,71 1226 0,0 2071 1494
Média '
195867 0,08 011 014 023 020 008 Q14 1.674 2303 3.038 4890 4.349 1.622 2979 66 64 56 55 48 68 83,1 806 706 690 61,0 729
t963-77 0,03 008 008 016 013 006 008 1,250 2,312 3082 6315 5135 2216 3385 157 145 109 79 120 122 2164 2014 1564,2 112,8 159,3 1688
19787 604 011 013 022 079 004 0,12 4.47811.529 12.882 22.293 18.447 4.167 12.299 207 188 143 B7 195 180 2356 2245 161,0 &7,7 226.2 1810
158387 0,07 018 019 030 0256 005 0,17 7.89619.962 21.407 32,337 27.210 5830 13123 182 170 120 1 207 138 230,7 2146 1528 13,0 2614 1745

Fonie: Modelos de SILVA; VICENTE; CASER (9 reestimados ¢ dados bsicos do Instltuto de Economia Agricola,
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QUADRQ 6. - Fstimativas das Perdas na Cultura da Soja, Provocadas por Adversidades Clim4ticas, Estado de Sio Paulo, 1958-87

o

Em quilogramas por hectare Em mil toneladas
Ano
SJ1t $J2 SJ3 Média s SJ2 SJ3 Média

1958 0 27 0 9 0,0 a1 0,0 0.0
1959 62 106 45 n 0,2 0.3 0.1 0,2
1360 0 0 ar- 12 0.0 . 0,0 0.2 01
1961 o 0 0 Q 0,0 0,0 0.0 0,0
1962 0 0 23 8 0,0 0,0 0,2 0,1
1963 52 2N 63 115 0,2 L1 0.3 0.5
1964 6 60 12 59 0,0 0,2 0,4 0,2
1865 0 0 0 0 0,0 0,0 0.0 0,0
1966 o o 0 0 0.0 0,0 0.0 0.0
1967 0 0 0 0 0.0 0,0 0.0 0,0
1968 37 4 22 3 1.0 1.1 0,6 0.9
1969 240 279 57 192 1,4 13,2 2,7 9,1
1970 4] 118 29 49 0,0 7,9 1.9 3.3
1971 488 4385 23 332 42,5 42,2 2,0 28,9
1972 0 0 0 0 0,0 0.0 0.0 0,0
1873 15 52 0 22 3.0 10.4 0.0 4.5
1974 83 111 16 70 27.6 37,2 52 23,3
1875 15 4 0 6 5,9 1.5 0.0 2,5
1976 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0,0
1977 122 157 17 98 54,8 70,5 7.4 44,3
1978 137 258 43 148 76,5 144,72 23,8 81,5
1979 38 73 39 43 19,5 39,2 20,6 26,4
1880 0 0 0 0 0.0 Q0 0.0 0,0
1881 0 0 o 0 0.0 0.0 Q.0 0,0
1982 a 1] o o 0.0 0.0 0,0 0,0
1983 26 # 0 19 121 14,7 0.0 8,9
1984 243 316 66 208 116,9 151,9 31,6 100,1
1985 109 156 94 120 53,9 77.4 46,3 59,2
1986 202 232 142 192 92,4 106,1 64,7 87,7
1987 0 a5 55 33 0,0 20,8 251 15,3
Média

1958-67 12 42 28 28 0.0 0,2 0,1 0,1
1968-77 100 125 16 80 14,6 18,4 20 11,7
1978-87 75 "M 44 77 371 55,4 21,2 37.9
1983- 87 116 156 n 114 55,1 74,2 33,5 54,2

Fonte: Modelos de SILVA; VICENTE: CASER (3 reestimados e dados basicos do Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 7. Valores dos Financiamentos Concedidos a Produtores e Coo,

197076

{em milhoés de cruzeiros de 1974) {1

163

perativas pelo Sistema Nacional de Crédito Rural, Brasil,

Custeio Investimento
Agricola Caflé Bovinocultura Formagdo Pastagens
total cult. perenes
1970 4,836 1.008 146 204 90
1974 13.035 1.903 558 7493 397
Taxa média de
crescimento (%)
1970-74 (2) 25a 1% 33a 32d 32c
1375 27.679 2.774 5.788 2281 1.420
Variagdo (%)
1974-75 112 a5 937 205 258
1976 51.801 6.274 3.445 4,085 4,155
Variagdo {%)
1975-76 87 127 -40 79 183

{1} Foi utilizade como deflator o indice 2 da Conjuntura Econdmica.

{2 Calculada através da farmuia y = a.ebl

Fonte: Fundagao 1BGE (1}.

; niveis de significdncia, a = 1% b = 5% c = 0% e, d = 20P%.

QUADRQ 8. - Quantidade Total Importada de Produtos Agricolas Selecionados, Brasil, 1980, 1985 & 1986

{ern tonetadas)

Arraz () Feijdo &) Milho em gréo
1980 218.260 39.887 1.593.985
1985 313.320 15,343 262.152
Taxa média de
crescimento (%) .
1980-85 (3 .48 7 -3gb 4
1986 1.506.289 95.000 871.210
Variagho (%)
1985-86 380 520 232

(1
(
[
{

Fonte: Ministéric da Fazenda (3).

Calculada através da férmuta y = a.e
N&o inctui 0 ano de 1982, para o qual nao se dispde do dado.

] Inclui arroz em casca, sem casca e branqueado.
4 Inclui feijdo preto, branco e cutros feijdes.
3

}

b nivel de significéncia, b = 5%.

Agricultura em Sao Paulo 35 (1) p.149-171
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ANEXQ

FORMAS GERAIS E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS ESTATISTICAS DOS MODELOS AJUSTADOS PA-
RA ESTIMAR AS INFLUENCIAS DE ADVERSIDADES CLIMATICAS NA PRODUTIVIDADE DAS PRINCI-

RALG
RARR
RCAF
RCF1
RCAN
RLAR
RMIL
RSOJ
TOUT
TNOWT
TDEZ1
TJAN
TFEV
PMAR
DJAN1
DFEV1
DMAR1
DABR1
DMAI
DJUN1
DJUL?
DAGOM
DSETH
DOUTY
DNOW1
DDEZ1
DJAN
DFEV
DMAR
DABR
DMAI

PAIS CULTURAS DO ESTADO DE SAQ PAULO

Os simbolos utilizados tém o seguinte significado:

rendimento em kg/ha de algodao

rendimento em kg/ha de arroz

rendimento em sc/1.000 pés de café

rendirnento em sc/1.000 pés de café do ano anterior a colheita
rendimento em kg/ha de cana-de-agucar

rendimento em cx/pé de laranja

rendimento ém kg/ha de mitho

rendimento em kg/ha de soja

temperatura em ©C de outubro do ano anterior & colheita
temperatura em °C de novembro do ano anterior 4 colheita
temperatura em PC de dezembro do ano anterior a colheita
températura em OC de janeiro do ano da colheita

temperatura em 2C de fevereiro da colheita

precipitagdo piluviométrica em mm de mar¢o do ano da colheita
deficiéncia hidrica em mm de janeiro do ano anterior a colheita
deficiéncia hidrica em mm de fevereiro do ano anterior & colheita
deficiéncia hidrica em mm de margo do ano anterior a colheita
deficiéncia hidrica em mm de abril do ano anterior a colheita
deficiéncia hidrica em mm de maio do ano anterior 3 colheita
deficiéncia hidrica em mm de junho do anterior & colheita
deficiéncia hidrica em mm de julho do ano anterior & ¢colheita
deficiéncia hidrica em mm de agosto do ano anterior 3 cotheita
deficiéncia hidrica em mm de setembro do ano anterior a colheita
deficiéncia hidrica em mm de outubro do ano anterior a colheita
deficiéncia hidrica em mm de novembro do ano anterior 3 colheita
deficiéncia hidrica em mm de dezembro do ano anterior 3 colheita
deficiéncia hidrica em mm de janeiro do ano da colheita .
deficiéncia hidrica em mm de fevereiro do ano da colheita
deficiéncia hidrica em mm de margo do ano da colheita
deficiéncia hidrica em mm de abril do ano da colheita

deficiéncia hidrica em mm de maio do ano da colheita

Agricultura em S30 Paulo 38 (1) p.149-171 1988
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DJUN - deficiéncia hidrica em mm de junho do ano da colheita
DJUL ~ deficiéncia hidrica em mm de julho do ano da colheita
DAGO - deficiéncia hidrica em mm de agosto do ano da colheita
DSET - deficiéncia hidrica em mm de setembro do ano da colheita
DouT — deficiéncia hidrica em mm de outubro do ano da colheita
DNOV - deficiéncia hidrica em mm de novembro do ano da colheita

DJANMAR - deficiéncia hidrica agregada em mm de janeiro a margo do ano da colheita
DJANSET - deficiéncia hidrica em mm de janeiro a setembro do ano anterior a colheita
DNOVJUN - deficéncia hidrica agregada em mm de novembro a junho

DNOVABR - deficiéncia hidrica agregada em mm de novembro a abril

DDEZMAR - deficiéncia hidrica agregada em mm de dezembro a margo

DOUTABR -~ deficiéncia hidrica agregada em mm de outubro a abril

G1 - variadvel dummy representativa de geada no ano anterior a colheita
G - varigvel dummy representativa de geada no ano da colheita

T - tendéncia (1956-87)

T1 - tendéncia, (1956-61 e 1970-1987)

T2 - tendéncia, (1962-69)

TCFK1 - tendéncia, {1956-71)

TCF2 - tendéncia, (1972-1987)

Nas varidveis precedidas por L foram utitizados os logaritmos naturais dos dados originais. )

Para as culturas do arroz e café, foi necessario utilizar duas tendéncias. No caso do arroz, T2 foi in-
troduzida no periodo 1962-69, quando o grande incremento na &rea cultivada teve, em contrapartida, a
pior seqliéncia de rendimentos de toda a série. Para o café, a tendéncia RCF1 representa um periodo de
ganhos de produtividade que se estendeu até 1971, enquanto que TCF2 representa ¢ inverso desse pro-
cesso, observado a partir daquele ano, associado ao aparecimento da ferrugem, a disseminag¢ac do nema-
toide Meloidogyne incognita e acs plantios efetuados em solos de cerrado, normalmente menos produtivos.

Nesses casos foi ajustada uma linha poligonal (Hoffmann e Vieira, 1977) através do uso de duas va-
ridveis artificiais, sendo que uma delas cresce em um periodo e depois tem seu valor mantido e repetido,
enquanto que a outra é considerada como zero durante o periodo de variagdo da primeira, passando a
crescer quando essa se estabiliza.

O valor entre parénteses € o da estatistica t. Niveis de significancia: {(a) 1%, {b) 5%, (c) 10% e {d)20%.

Agricultura em Sao Paulo 35 (1}p.149-171 1988
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ALGODAO _
1) RALG = - 3.621,226 + 13,946 TOUT1 + 29,396 TNOV1 + 77,635 TDEZ1 -
(0,36) =~ (0.61) (1,49)d
88,856 TJAN + 82,761 TFEV - 0,550 PMAR + 28,680 T
{-1,56)d {2,15)b (-0,92) (7.42)a
R? = 79,0% F=12,34a DW= 2,14
2) RALG = - 4.274,208 + 85,280 TDEZ1 - 117,519 TJAN + 174,160 TFEV - 0,894 DOUT] -
(1,87)c - (-2,13}b (3,75)a (-0,56)
-3,931 DNOV1 + 7,678 DDEZ1 - 1,782 DJAN - 7,621 DFEV - 0,625 PMAR +
(-1,17} {2.92)b {-0,43} (-1,61)c (-1,23)
+32,144 T
{8,02}a _
R? = 85,7% F=12,01a DW = 1,66

3) RALG = -5.056,752 + 38,174 TDEZ1 + 132,868 TFEV - 1,597 DOUT1 - 4,499 DNOV1 +

(0,89) (2,91)a {-0,92) {-1,25)
+6,567 DDEZ1 - 1,740 DJAN - 8,618 DFEV - 0,512 PMAR - 33,299 T
(2.36)b {-0,38) {-1,70)d {-0,94) {(-7,75)a
R? = 82,5% F = 10,98a DW= 1,61

4) RALG = -908,298 - 0,972 DOUT1 + 0,465 DNOV1 + 3,782 DDEZ1 + 1,841 DJAN -

{-0,48) (0.12) {1,24) {0.37)
-1,445 DFEV - 0,429 PMAR + 31,632 T
{(-0,31) - {-0,68) (6,46)a

R2= 73,6% F=9,17a DW = 1,85
ARROZ

1) LRARR = 6,201 + 0,014 LDNOV1 + 0,059 L.DDEZ1 - 0,165 LDJAN - 0,065 LDFEYV -

{0.61) (1,67)d (-5,79)a (-2,79)b
- 0,067 LDMAR + 0,527 LT1-0,128 LT2
(-3.07)a {(7,60)a (-2,89)a
R? = 83,0% F =186,10a bw = 1,60

2) RARR = 126,917 + 26,326 LDNOV1 + 70,823 LDDEZ1 - 165,613 LDJAN -

{0.97) {1.72)c - {-4,95)a
74,807 LDFEV - 78,486 LDMAR + 619,639 LT1 - 131,083 LT2
{-2.73)b {-3,07})a (7,61)a (-2,52)b
R?= 81,7% F=14,69a DW = 1,59

Agricultura em Sao Paulo 35 (1) p.149-171 1988
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3) RARR = 908,937 -0,895 DOUT1 + 5,011 DNOV1 + 0,636 DDEZ1 - 26,710 DJAN -

(-0.43) {1,631d (0,14) (-4.35)a
-12,826 DFEV - 14,431 DMAR + 43,830 T1 - 16,100 T2
(-3,48)a (-3,50)a (5,50)a (-1,04}
R=815%, F=1215a DW = 1,54

4) LRARR = 6,302 - 0,140 LDJAN - 0,071 LDFEV - 0,060 LDMAR + 0,502 LT1 -

(-5,08)a {-2,90)a (-2,66)b (7.01)a
-0,135 LT2
(-2,95)a "
R2= 79,2% F= 19,02a DW= 1,73
5) RARR = 934,995 - 15,231 DJANMAR + 48,682 T1 - 27,270 T2
{-5.59)a (7,98}  (-2,091b
R?=762% F =2885a DW = 1,76

CAFE

1) RCAF = - 22,706 - 0,03¢ DMAI1 - 0,053 DJUN1 + 0,007 DJVUL1 - 0,036 DAGO1 -
{-1.12) (-1,38}d (0.18) (-1,59)d

-0,011 DSET1 + 0,025 DOUTI + 0,014 DNOV1 - 0,078 DDEZ1 -
{-0,58) : (0,75) (0.30) (-1,32)d

-0,152 RCF1 + 0,564 TCF1 - 0,284 TCF2 - 1,536 G1
(-1,01) {4,14)a (-2,03)c (-1,03) -
R?= 74,5% F= 4,6a DW= 1,88

2) RCAF = - 27,857 - 0,034 DMAIT - 0,079 DJUNT + 0,013 DJUL1 - 0,042 DAGO?1 -
{-1,02) {-2,13)b (0,35) {(-1.91)¢

-0.024 DSET1 + 0,026 DOUT1 - 0,024 DNOV1 - 0,017 DDEZ1 -
{-1,32) (0,83) (-0,51} {-0,28}

-0,077 DJAN - 0,154 DFEV - 0,222 RCF1 + 0,682 TCF1 - 0,272 TCF2 -
-2,082 G1
('1 rM)d .
R? = 80,6% F=51a DW = 2,06

3) RCAF = - 20,938+ 0,011 DJAN?T + 0,043 DFEV1 + 0,076 DMAR1 + 0,084 DABR1 -

(0,18} (0,69} {1,601d {z,64)b

- 0,098 DMAIT - 0,107 DJUN1 + 0,044 DJUL? - 0,028 DAGO1 - 0,023 DSET1 -
(-2,75)b {-2,59)b (1,20} (-1,52)d (-1.47)d

-0,078 RCF1 + 0,509 TCF1 - 0,263 TCF2 - 1,233 G1
{-0,59}) {4,65)a (-2,731b (-0,98)
R? = 82,8% - F=68a DW = 2,15

Agricultura em Sio Paulo 35 (1) p.149-171 1988
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4} RCAF = - 22,153 + 0,087 DMAR1 + 0,099 DABR1 - 0,092 DMAI - 0,116 DJUN1 +

(2,30)b {3.61)a (-3,26)a (-3,87)a
+0,062 DJUL1 - 0,028 DAGO1 - 0,031 DSET1 + 0,019 DOUTT -
(2,09)c - {-1,69}d {-2,27}b {0,80)
-0,006 DNOV1 -0,090 DDEZ1 - 0,047 DJAN - 0,091 DFEV - 0,088 RCF1 +
{-0,16} {-1,85)c {-0,94) {-1,60)d {-0,79)
+0,539 TCF1 - 0,265 TCF2 - 0,951 G1
R? = 90,8% F =9,3a DW = 2,06

5) RCAF = - 20,297 - 0,016 DJANSET - 0,190 RCF1 + 0,531 TCF1 -

(-3,02}a (-1,29) {4,26)a
- 0,210 TCF2 - 3,027 G1
(-1,94)c {-2,57)b
R? = 62,8% F=828a DwW = 1,85

CANA-DE-ACUCAR

1) RCAN =-14.615,107 - 17,156 DAGO1 + 0,837 DSET1 + 38,613 DOUT1 - 93,400 DNOV1 -

(-0,37) (0,02} "'10,66) '(-0,83)
- 272,821 DDEZ1 + 78,590 DJAN - 113,095 DFEV + 1.062,685 T _
{-1,50)d {0,41) {-0,95) '{9,46)a
R? = 85,9% F =16,76a DW'= 1,57

2} RCAN = -8.784,108 + 3,630 DAGO1 - 26,966 DSET1 + 100,924 DOUT? -
(0,08} {-0,73) {1.73)c

-119,064 DNOV1 - 154,002 DDEZ1 - 60,554 DJAN - 50,129 DFEV-
{-1,05) {-0,77) {-0,32) {-0,45)

- 0.022 DMAR - 91,464 DABR - 131,850 DMAI + 1.014,426 T
(0,00} {-1.17) (-1,96)c (9,24)a

R? = 89,9% F =15.43a DW= 1,82
3) RCAN = - 9.789,865 - 1,125 DAGO1 - 23,757 DSET1 + 107,393 DOUT1T -
(-0,02) (-0,62) (1,73}d

- 104,114 DNOV1 - 145,612 DDEZ1 - 112,963 DJAN - 53,956 DFEV -
(-0.84) {-0.69) (-0.53) (-0.44)

- 17,634 DMAR - 94,013 DABR - 110,009 DMAI + 49,739 DJUN -
{-0,14) {-1,16) {(-1,32) (0.,51)

-6,217 DJUL - 2,970,228 G + 1.027,590 7
(-0,08} {-1,21) (9.00}a

R? = 91,0% F =11,60a DW = 1,87
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41 RCAN = - 14,357,587 - 56,956 DNOV1 - 215,400 DDEZ1 + 69,207 DJAN -

{(-0,50) {-1,13) {0,41)
- 58,932 DFEV + 9,683 DMAR - 54,662 DABR - 87,127 DMAI +
(-0,56) {0,09) {-0,72) (-1,29)
+17,265 DJUN -2.998,752 G + 1.079,847 T
(0,27} {-1,35)d {10,14)a
R? = 89,3% F = 16,68a DW = 1,76

5} RCAN = - 16.712,953 - 46,560 DNOV.JUN - 2.954,840 G + 1.118,335 T

(-2,78)a (-1,55)d (13,27)a
R? = 87,1% F = 60,608 DW = 1,63
LARANJA
1) RLAR = -1,194 - 0,013 DDEZ1 + 0,000 DJAN - 0,002 DFEV + 0,000 DMAR -
(-2,501b {0,00} (-0,92} {0,05)
- 0,003 DABR + 0,003 DMAI + 0,038 T
{-1,43)d {1.73)c {15,65}a
R? = 93,4% F =48,67a DW = 1.66

2) RLAR = - 1,320 - 0,001DJUN1+ 0,001 DJUL1 + 0,001 DAGO1 - 0,000 DSET? -
(-0,58) (0,39} {0.86) {-0,31)

(-0,002) DOUT1 - 0,004 DNOV1 - 0,007 DDEZ1 + 0,001 DJAN -
(-1,64)d {-1.37) {-1,14) {0.,22)

- 0,004 OFEV - 0,002 DMAR - 0,003 DABR + 0,003 DMAI + 0,041 T
{(-1,31} (-0,84}d (-1,52)d {1.91)c (14,28)a

R? = 95,3% F = 28,30a DW = 1,83

31 RLAR = -1,273 + 0,001 DAGO1 - 0,000 DSET1 - 0,002 DOUT1 - 0,003 DNOV 1 -
{0,74) (-0,13) {-1,73)d {-0,94)

- 0,009 DDEZ?1 + 0,000 DJAN - 0,003 DFEV - 0,001DMAR - 0,003 DABR +
(-1,62)d (0,03) {(-0,93) (-0,30) (-1,50)d

+ 0,005 DMALI - 0,000 DJUN - 0,001 DJUL - 0,056 G + 0,040 T
{(2,29)b {-0,24) {-0,70) (-0,93) {15,06)a

" R?=957% F =27,19a DW = 1,72

4} RLAR = - 1,370 - 0,003 DOUT1 - G.,003 DNOV1 -0,008 DDEZ1 - 0,001 DJAN -
{-2,37)b (-1,07) {-1,85)c (-0,27)
0,003 DFEV - 0,000 DMAR - 0,003 DABR + 0,005 DMAI - 0,001 DJUN -
(-1,00) (-0,02) {-1,38)d (2,86)b (-0,36)
- 0,002 DJUL - 0,001 DAGO + 0,001 DSET -0,067 G + 0,042 T
{-1,32) (-1,17) {(1,711d - {-1,08) {16,14)a
RZ = 96,3% F =31.,63a - DW= 1,94
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5) RLAR = - 1,381 - 0,012 DDEZ1 + 0,001 DJAN - 0,004 DFEV + 0,002 DMAR -

(-2,71}b (0,31} {-1,27) - (0,85}
- 0,004 DABR + 0,005 DMAI - 0,000 DJUN - 0,000 DJUL -
(-2,10)c {2.46)b (-0,23) (-0,29)
- 0,001 DAGO + 0,001 DSET - 0,003 DOUT - 0,004 DNOV - 0,162 G +
(-0,71) (1,84)c (-2,10) (-1,70)d (-2,46)b
+0,0427T
(16,39}a
R? = 96,3% F = 31,592 DW = 1,67
6) RLAR = - 1,173 - 0,003 DNOVABR + 0,039T
{-3,21)a (15,95)a
R? = 89,9% F = 130,253 DW = 1,13
MILHO
1) RMIL = - 1.585,487 + 0,630 DOUT1 - 1,731 DNCOV1 - 11,799 DDEZ21 -
(0,43) (-0,65) {(-3,52)a
- 29,871 DJAN - 6,045 DFEV - 4,620 DMAR + 50,840 T
(-5,49)3 (-2.67)b {-1,92)c (17,37)a
R% = 95,6% F = 68,02a DW = 1,94
2) RMIL = - 1.593,741 - 11,952 DDEZ1 - 29506 DJAN - 6,135 DEEV -
(-3,97}a {-5,62)a (-2,87)a
- 4,078 DMAR + 50,847 T
{-1,85)b {18,38}a
R? = 95,5% F = 101.48a DW= 1,82
3) RMIL = - 1.480,383 - 11,914 DDEZ1 - 28,229 DJAN - 6,090 DFEV + 48,902 T
{-3,78)a {-5,15)a (-2,72)b (18,25)a
RZ = 94.80/0 F= 114,893 DW = 1,88

4) RMIL = - 1.272,744 - 11,226 DDE21 - 28,093 DJAN + 45,348 T

(-3,20)a (-4,62)a {17.37)a
R? = 93,3% F=121.01a DW=2mn
5) RMIL = - 1.803,726 - 8,348 DDEZMAR + 53.737 +
{-4,39)a (15,07)a
R? = 90,0% F=121,27 DW = 2,01
SOJA
1) RSOJ = - 1.369,649 + 3,748 DOUT1 - 6,665 DNOV1 - 2,942 DDEZ1 -
(2,06)c (-1,47)d {0,76)
- 24,460 DJAN - 8,727 DFEV + 41,570 T
{-3,58)a {-1.,65)d (9,62}a
R? = 84,2% F =20,47a OW = 1,44
2) RSOJ = - 1.293,250 + 4,821 DOUT1 - 6,809 DNOV1 - 1,987 DDEZ1 -
: {2,56)b {-1.57)d (-0,53)
- 22,803 DJAN - 9,116 DFEV + 1,038 DMAR - 5,111 DABR + 41,028 T
{-3,31)a {-1,70)d {0,36} (-1,85)c (9,42)a
R? = 86,4% F = 16,75a 'DW = 1,58
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3) RSOJ = - 1.209,619 - 0,852 DOUTABR + 39,002 T
(-0,94) (8,70})a

R? = 74,3% F=23912a DW = 1,42
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