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INFLUENCIA DOS FENOMENOS EL NINO/LA NINA NA PRODUTIVIDADE
DE TRIGO NO ESTADO DO PARANA

AUTOR: ANGELICA PRELA
ORIENTADOR: PROF. DR. ANTONIO ROBERTO PEREIRA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar as influéncias dos fendmenos El
Nifio/La Nifia (EN/LN) no rendimento regional de trigo cultivado no Parana entre 1976
e 2002. Os dados de produtividade foram obtidos junto a SEAB e os meteoroldgicos
junto ao IAPAR, e agrupados em 6 regides produtoras (norte, noroeste, oeste, sudoeste,
sul e centro-oeste). A tendéncia tecnoldgica da série de cada regido foi eliminada para
facilitar a associagdo entre a ocorréncia dos eventos EN/LN e o0s desvios na
produtividade regional. O balanco hidrico climatoldgico seqliencial de Thornthwaite-
Mather (CAD = 100 mm) na escala decendial permitiu detectar a situacdo da umidade
do solo regional durante o periodo de cultivo em cada ano com desvio significativo de
produtividade. Verificou-se queda do rendimento em anos de El Nifio nas regides
centro-oeste e oeste, e tendéncia a acréscimo ao rendimento em anos de La Nifia na
regido sul. Para as regiBes norte, noroeste e sudoeste ndo foi encontrado efeito

significativo desses fendmenos sobre o rendimento regional.



INFLUENCE OF EI NINO/LA NINA IN PRODUCTIVITY OF WHEAT
IN PARANA STATE

AUTHOR: ANGELICA PRELA
ADVISER: PROF. DR. ANTONIO ROBERTO PEREIRA

SUMMARY

The aim of this study was to verify the influences of El Nifio/La Nifa
(EN/LN) in the regional yield of wheat in Parand from 1976 to 2002. The yield and
meteorological data were grouped in 6 regions, i.e., north, northwest, west, south,
southwest, and central west. The technological trend of the yield series was eliminated to
allow associations between the occurrence of the events EN/LN and the deviation of
regional yield. Sequential climatological Thornthwaite-Mather water balance (SWC =
100 mm) on a 10-days time scale was used to detect the regional soil moisture
conditions during the growth period in each year with large yield deviation. There was
yield decrease in years of EN in the center-west and west regions, and tendency of yield
increase in LN years in the south region. In the north, northwest, and southwest regions
there was no significant effect of the EN/LN on the regional wheat yield.



1 INTRODUCAO

O Estado do Parand é um dos grandes produtores agricolas do Brasil. A
producéo agricola gera diretamente cerca de 33% da arrecadacdo de impostos do estado,
sendo que outros 30% sdo devidos a transformacdo de produtos agricolas (Bragagnolo,
1992). A producdo atual de trigo no estado do Parand representa cerca de 50% da
producéo brasileira (IBGE, 2004).

Os trigos cultivados no Paranad pertencem ao grupo denominado primavera
(Manfron et al., 1993). Essas cultivares tém ciclo total de 100 a 130 dias, ndo necessitam
de frio intenso para desenvolvimento da espiga e sdo indiferentes ao fotoperiodo
(Doorenbos & Kassam, 1979). Porém, a produtividade depende das condicGes hidricas
durante o periodo de formacdo dos 6rgédos reprodutivos e na floracdo (Lomas, 1976).
Falta de agua nessas epocas reduz o numero de grdos por espiga e o rendimento da
cultura. Chuvas frequentes durante o inverno, além de intensificar as moléstias,
prejudicam a qualidade e produtividade quando coincide com a colheita sendo comum a
germinacdo do grdo ainda na espiga e 0 acamamento da planta (Dario, 1988; Linhares &
Nedel, 1989; Fontana & Berlato, 1997; Cunha et al., 1999).

E fato conhecido que a variabilidade interanual das chuvas é determinante da
variabilidade dos rendimentos e da producdo agricola (Berlato, 19923, b; Berlato et al.,
1992). No norte do Parand, as precipitacGes sdo mais escassas no inverno, e o trigo pode
sofrer com secas (Silva et al., 1973); enquanto que, no sul do estado a cultura pode ser
prejudicada por geadas e granizo. O sucesso do cultivo de trigo depende da seqiiéncia de
um periodo inicial com plena umidade no solo, para garantir germinacéo e crescimento

vegetativo, seguido por 6 a 8 semanas com pouca chuva e muita insolagao para permitir



pleno enchimento dos gréos e sua maturacdo, sempre com temperaturas médias entre 18
e 19 °C (Kirkham & Kanemasu, 1983).

Nem todo evento El Nifio/La Nina (EN/LN) causa impacto negativo sobre o
rendimento de gréos no Brasil (Cunha et al. 1999). O impacto depende da intensidade do
fendmeno e da anomalia causada no regime de chuvas. Durante eventos EN observa-se
aumento de chuvas na regido sul do Brasil, principalmente na primavera, no fim do
outono e no comego de inverno. No Parand, os efeitos do EN dependem da cultura, e do
calendério agricola, pois a falta de chuvas em determinadas fases do cultivo independe
da ocorréncia do fenémeno (Guerra & Caramori, 2002). Anos sem ocorréncia de EN/LN
apresentaram anomalias significativas de precipitacdo no Parana, indicando que elas
nem sempre estdo associadas diretamente a ocorréncia de EN/LN (Nery et al., 1997,
2002).

Este estudo tem por objetivo verificar a influéncia dos eventos EN/LN na
produtividade regional de trigo no Parana entre 1976 e 2002. Trata-se de uma avaliacao

qualitativa dos efeitos desses fenébmenos sobre o rendimento agricola regional.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Agrometeoroldgicos da Cultura do Trigo

O cultivo comercial do trigo farinaceo (Triticum aestivum L.) se encontra
entre as latitudes 20° e 55° N, e entre 20° e 40° S, em regides com invernos amenos e
sem chuvas fortes (Mota, 1982, 1989; Kirkham & Kanemasu, 1983; Dario, 1988;
Manfron et al., 1993).

A temperatura ideal para o crescimento do trigo esté entre 15 °C e 20 °C para
o perfilhamento, e entre 20 °C e 25 °C para germinacdo e desenvolvimento foliar (Evans
et al.,, 1975; Doorenbos & Kassam, 1979; Mota, 1989; Manfron et al., 1993). A
temperatura minima para que haja crescimento (temperatura base) esté entre 2 °C na fase
inicial de desenvolvimento, e 9 °C durante o periodo de enchimento dos grdos (Manfron
et al.,, 1993). Temperaturas extremas causam mais danos durante os periodos de
espigamento, floracdo e enchimento dos gréos resultando em esterilizacdo e perda de
producdo. Nesses periodos o trigo é sensivel a geadas, e temperatura minima de -2 °C na
floragdo provoca esterilidade, e de -4 °C na formacéo dos gréos, provoca chochamento
dos grdos (Mota, 1989; Manfron et al. 1993). Temperatura maxima acima de 26 °C
reduz o periodo de enchimento dos grdos com perda de producédo (Laing & Fischer,
1975; Mota, 1989; Manfron et al. 1993). Temperatura elevada aumenta a transpiracdo e
a respiragdo, e diminui a umidade relativa do ar secando mais rapidamente as flores,
diminuindo o periodo fértil.

A ocorréncia de chuvas leves é ideal no inicio do cultivo facilitando a
germinacdo, o perfilhamento, o emborrachamento e a floracdo (Lomas, 1976; Mota,

1989). Pequenos periodos com deficiéncia hidrica fora dessas fases criticas ndo afetam



significativamente o rendimento da cultura (Lomas, 1976; Manfron et al., 1993). Na
maturagéo, chuvas freqiientes com temperatura entre 20 e 25 °C e alta umidade relativa
do ar aumentam a incidéncia de moléstias, podendo os grdos germinar ainda na espiga
alterando sua qualidade (Silva, 1971; Godoy & Bernardes, 1989; Linhares & Nedel,
1989; Manfron et al., 1993). Espigas encharcadas podem causar acamamento da planta
dificultando a colheita (Silva, 1971; Dario, 1988).

As necessidades hidricas durante o ciclo de cultivo variam de 450 a 650 mm
(Doorenbos & Kassam, 1979). No periodo espigamento-enchimento de gréos a relacao
entre evapotranspiracdo real e de referéncia (potencial, ETP) ndo deve ser inferior a 0,85
(Mota, 1982). Isso significa que a chuva ideal deve ser proxima de 85% da ETP para ndo

causar prejuizos nem por falta nem por excesso de umidade.

2.2 El Nifio, La Nifia e Indice de Oscilag¢éo Sul

O fendémeno EI Nifio (EN) é conhecido como o maior causador de condicdes
meteoroldgicas andmalas (secas e chuvas extremas) afetando a circulagdo atmosférica
em escala global (Katz, 2002). Esse fenbmeno ocorre no Oceano Pacifico entre a
América do Sul e a Austrdlia em funcdo da diferenca de temperatura da superficie do
oceano nessas regides. A condicdo mais comum €é a temperatura do mar ser de 3°C a 8°C
maior na regido australiana. Tal diferenca térmica impGe um gradiente de pressédo
atmosférica resultando em ventos de leste que arrastam as dguas quentes superficiais em
diregdo a Australia. Os movimentos convectivos se intensificam sobre as dguas mais
aquecidas com consequiente aumento nas chuvas locais. As aguas mais frias afloram na
costa oeste da América do Sul e inibem os movimentos convectivos na regido resultando
em periodos longos sem chuvas significativas.

Em alguns anos, por motivos ainda ndo comprovados cientificamente e sem
periodicidade bem definida, o padrdo de diferenca térmica se rompe diminuindo o
gradiente de pressdo atmosférica, enfraquecendo progressivamente os ventos do leste.

Nessas condicdes, as chuvas diminuem na costa australiana e se intensificam no oeste da



América do sul. Aguas quentes sio menos abundantes em peixes e o0s pescadores
observam queda acentuada em suas rendas. Na costa do Peru e Equador essa condicao
geralmente se intensifica em dezembro, préximo ao natal, e os pescadores associam tal
fendmeno com o nascimento do menino Jesus, denominando-o El Nino (EN).

Estudando as possiveis causas das variacdes das moncdes na india, Sir
Gilbert Walker (1868-1958) notou associacdo entre a variacao da pressdo atmosférica
em Taiti (Pacifico Central) e aquela que ocorre em Darwin (norte da Australia). Quando
a pressdo aumenta em Taiti h4 decréscimo na pressdo em Darwin, e vice-versa. A essa
aparente gangorra barométrica leste-oeste Walker, em 1928, denominou de Oscilagao
Sul (OS). Walker observou que, quando a pressdo é muito alta em Taiti e baixa em
Darwin, as chuvas sdo intensas na Australia, sudeste Asiatico e India, e quase
inexistentes na costa oeste da América do Sul. A situacdo das chuvas inverte quando a
pressdo diminui em Taiti e aumenta em Darwin. Esse fenbmeno inverso do EN é
denominado La Nina (LN).

Com o inicio de lancamento de satélites artificiais na década de 1960 foi
possivel obter-se imagens globais da temperatura da superficie terrestre. Com base
nessas observacdes Jacob Bjerknes (1897-1975) associou a ocorréncia do EN com a
Oscilacdo Sul, gerando o termo ENOS para acoplar o fenbmeno oceanico com o
meteoroldgico.

A OS ¢é representada por um indice (IOS) que expressa sua fase e sua
intensidade. 10S é determinado pela diferenca entre os desvios de pressdo atmosférica
ao nivel do mar (PNM) registradas no Taiti, no pacifico Central, e Darwin, ao norte da
Australia. A fase positiva do 10S (LN) ocorre quando o sistema de altas pressfes do
Pacifico Oriental e o de baixas pressdes na Indonésia se intensificam. Quando a PNM
em Taiti se eleva acima de sua média a0 mesmo tempo em que Darwin se reduz abaixo
da sua média tem-se um 10S positivo. Nessas condi¢des, aumentam as precipitacdes
sobre a Indonésia e o norte da Austréalia.

Na fase negativa do 10S (EN) o sistema de baixa pressao, na Indonésia e no
norte da Austrélia, e de alta pressdo, no Pacifico Oriental, enfraquece. O gradiente

horizontal de PNM se reduz e os ventos alisios diminuem de intensidade, chegando, por



vezes, a tomar o sentido inverso na parte ocidental do Pacifico. Com isso, o transporte
de aguas oceanicas e a ressurgéncia diminuem dando lugar as ondas de Kelvin (Molion,
1989), que € o retorno das aguas quentes superficiais para a costa oeste da América do
Sul. H& deslocamento do ramo ascendente da célula de circulagdo do tipo Walker para a
parte central do Oceano Pacifico, fazendo com que ilhas nessa regido experimentem
excessos de chuvas, onde sdo normalmente escassas (Cunha, 1995). A tendéncia do EN
ocorrer no verdo do hemisfério sul indica que o ciclo sazonal tem papel importante na
OS (Kousky & Cavalcanti, 1984).

O ENOS ocorrido entre outubro de 1997 e janeiro de 1998 foi considerado
como a mais forte manifestacdo do fenébmeno no século XX e as dguas da costa do Peru

ficaram cerca de 4° C acima do normal.

2.3 Impactos de ENOS no Clima do Brasil

A regido sul brasileira apresenta forte sinal do ENOS na variabilidade das
chuvas (Rao & Hada, 1990; Studzinski, 1995; Fontana & Berlato, 1997; Grimm et al.,
1997). A correlacdo entre OS e precipitacdo no Rio Grande do Sul é expressiva tanto
para o trimestre da estacdo chuvosa quanto para o trimestre que a antecede (Rao &
Hada, 1990). Em anos de EN aumenta as chuvas, principalmente na primavera, no fim
do outono e no comeco de inverno. Acréscimo de até 150% em relacdo ao seu valor
normal em alguns locais faz com que a chuva atrapalhe a colheita e prejudique o
rendimento da safra, principalmente de gréos (Fontana & Berlato, 1997; Cunha et al.,
1999).

Durante a transi¢do do inverno para a primavera, o EN pode causar aumento
de temperatura e reducdo da umidade, o que torna a area mais suscetivel a queimadas e
incéndios. Os invernos tendem a ser mais amenos na regido sul, e no sudeste as
temperaturas ficam ainda mais altas em relacéo ao seu valor normal.

No Nordeste, o indice pluviométrico fica abaixo do normal, causando

estiagem mais severa, no principio do verdo. 1sso porque o aumento da temperatura das



aguas do oceano Pacifico afeta a instabilidade das massas de ar frio, que, no caso do
Brasil, ficam estacionadas na regido Sul. Algumas areas do sertdo nordestino podem
ficar sem registrar nenhuma chuva. Assim, as secas podem durar até 2 anos em periodos
de EN (Rao et al.; 1993; Alves et al., 1997). Periodos de seca ndo se limitam apenas ao

sertdo e até mesmo no litoral pode haver falta de chuvas

(www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/ nino.htm, acesso em 19/03/2004).

Condic0es relativamente secas prevalecem sobre a regido nordeste do Brasil
e sobre parte da Bacia Amazobnica durante o verdo Austral da fase negativa da OS
(Aceituno, 1988). Sinais mais fracos, com tendéncia de condi¢cbes mais umidas, foram

observados por esse autor na Bacia do Rio Parana, no periodo inicial do verao.


http://www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/ nino.htm

3 MATERIAL E METODOS

Uma série historica (1976 a 2002) da produtividade média regional do trigo foi
obtida junto a Secretaria Estadual da Agricultura e Abastecimento do Estado do Parana
(SEAB). O rendimento médio de 6 regibes mostrou tendéncia de aumento ao longo do
periodo analisado, e isto foi devido a melhoria das condi¢des de cultivo e denominado
de tendéncia tecnoldgica (TT). Essa TT dificulta a deteccdo de possiveis efeitos
(positivos ou negativos) dos eventos EI Nino/La Nina (EN/LN) sobre o rendimento
medio regional. A TT de cada regido foi determinada por uma analise de regresséo linear
simples considerando o ano como variavel independente (Xj) na série original de
produtividade (Y;). A TT foi removida da série original resultando numa série corrigida,
ou seja, Yei = Yi — (Yxi — Yo) em que Y; € o rendimento original do ano i, Yxi € 0
rendimento do ano i estimado pela regressdo e Yo é 0 rendimento do primeiro ano da
série histdrica estimado pela regressdo (CUNHA et al., 2001). Assim, as variagdes de
produtividade podem ser atribuidas aos efeitos climaticos.

Os impactos dos eventos EN/LN sobre o rendimento médio da cultura de trigo
no Estado foram avaliados separadamente nas seis regides produtoras. De 1976 a 2002
ocorreram 10 eventos EN (1976, 1977, 1982, 1986, 1991, 1992, 1993, 1994, 1997 e
1998) e 6 LN (1988, 1995, 1996, 1999, 2000 e 2001). A ocorréncia de EN/LN foi obtida
junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2004) e também em NERY et
al. (2002).

A disponibilidade hidrica regional foi avaliada com balango hidrico

climatolégico sequencial de Thornthwaite-Mather (CAD=100 mm) durante a



estacdo de cultivo, em escala decendial, apenas em anos que a produtividade apresentou
grandes desvios.

Dados de 20 estagcdes meteoroldgicas das regides de cultivo foram obtidos no
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e utilizados para obter a média regional do
periodo de cultivo (Figura 1). O numero de estacdes variou de duas, nas regides centro-
oeste e Sudoeste, a cinco, nas regides norte e oeste. A localizacdo geogréafica e a época
de semeadura em cada regido de cultivo estdo descritas na Tabela 2. A regionaliza¢do
utilizada foi definida pelo zoneamento agroclimatico da cultura do trigo apresentada na
Figura 2 (Godoy & Bernardes, 1989; IAPAR, 2002), e difere daquela apresentada por
NERY et al. (1996; 2002) para as chuvas.
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Figura 1 — EstacBes meteoroldgicas do IAPAR
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Tabela 1.indices de Oscilagdo Sul mensal, 1976 a 2002

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

9% 15 16 13 o011 02 -01 -12 -13 -14 02 07 -06
977 07 11 -13 -08 -09 -15 -15 -13 -10 -14 -16 -14
978 -04 -35 08 -06 13 03 04 00 00 -0,7 -01 -03
979 07 08 05 -04 03 04 13 -06 01 -04 -06 -10
980 03 00 -12 -10 -03 -04 -02 00 -06 -03 -05 -03
1981 02 -06 -21 -04 O7 10 08 ©04 04 -07 01 05
1982 13 -01 01 -02 -0,7 -16 -19 -25 -20 -22 -32 -28
1983 42 -46 -34 -13 05 03 -08 -02 10 03 -0,2 -01
1984 01 06 09 02 00 08 00 00 01 -06 02 -04
1985 05 10 02 10 02 -09 -03 07 00 -0,7 -03 01
1986 00 -16 O00 o011 -05 07 01 -10 -06 05 -15 -18
1987 -09 -19 -20 -19 -7 -17 -17 -15 -12 -0,7 -01 -07
1988 -02 09 oO01 01 08 -02 11 14 21 14 19 13
19¢9 17 11 06 16 12 05 08 -08 06 06 -04 -07
190 -02 -24 -12 00 11 00 05 -06 -08 01 -07 -05
19917 o06 -01 -14 -10 -15 -05 -02 -09 -18 ~-15 -08 -23
1992 -32 -14 -30 -14 00O -12 -08 00 00 -19 -09 -09
1993 -12 -13 -11 -16 -06 -14 -11 -15 -08 ~-15 -0,2 00
1994 -03 01 -14 -18 -10 -09 -18 -18 -18 ~-16 -0,7 -16
199 -06 -05 02 -11 -07 -02 03 -01 03 -03 00 -08
9% 10 -01 oO7 O6 01 10 06 04 06 04 -02 08
997 05 16 -11 -09 -18 -20 -10 -21 -16 -19 -14 -13
1998 -33 -27 35 -19 o01 oO7 13 10 12 10 11 14
99 20 08 09 14 O01 01 05 01 01 09 11 15
2000 oO7 16 10 12 02 -06 -04 04 10 10 20 0,7
201 11 15 05 -01 -08 -01 -04 -10 02 -04 07 -12
2002 04 09 09 -04 -12 -07 -07 -16 -0,7 -0,7 -06 -14

Fonte: ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/pub/cpc/wd52dg/data/indices/soi (em 11/05/2004).


ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/pub/cpc/wd52dg/data/indices/soi
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Tabela 2. Regides de cultivo, estacdes meteoroldgicas, localizagcdo geografica e épocas
de semeadura de trigo no Parana (IAPAR, 2002)

Regido de Estacéo/ Latitude Longitude Altitude Epoca de
cultivo Municipio (S) (W) (m) Semeadura
Norte Ibipord 23% 16’ 51° 01’ 721
Apucarana 23° 30 51° 32 746
Bandeirantes 23° 06 50° 21 440  1°decéndio
Bela Vista do 0 0 de margo
] 22° 57’ 51" 12 600
Paraiso
Londrina 23° 22’ 51° 10’ 585
Noroeste  Paranavai 23° 08’ 52° 43 480
Umuarama 23° 44° 53°17° 480  2°decéndio
Cianorte 23° 40° 52° 35’ 480 de maio
Centro-  Guarapuava 25° 21 51° 30’ 1058 o
o 2° decéndio
oeste Laranjeiras do 0 0 )
25" 25’ 527 25’ 880 de maio
Sul
Oeste Nova Cantu 24° 40° 52° 34’ 540
Palotina 24° 18’ 53° 55’ 310
Cascavel 24° 57 53° 28° 750 _
2° decéndio
Quedas do 0 0
25" 31’ 53" 01’ 514 de margo
Iguacu
Séo Miguel do 0 0
25" 26’ 54~ 22’ 260
Iguagu
Sudoeste  Francisco 26° 05 53° 04’ 650 _
y 2° decéndio
Beltréo )
0 0 de junho
Pato Branco 26" 07’ 52°41° 700
Sul Clevelandia 26° 25’ 52°21° 930 o
0 0 3° decéndio
Palmas 26" 29’ 51" 59’ 1100 )
0 0 de junho
Lapa 2547 49" 46’ 910




RESULTADOS E DISCUSSAO

Os impactos dos eventos ENOS sobre o rendimento médio da cultura de
trigo no Estado do Parana foram avaliados separadamente nas seis regides produtoras.
Durante o periodo estudado (1976 a 2002) ocorreram 10 eventos EL Nifio (EN) e 6 La
Nifia (LN), sendo que 11 anos foram considerados neutros (NE), sem manifestacdo do
fendmeno.

Em todas regides (menos a regido sul) o rendimento medio regional mostrou
tendéncia de aumento ao longo do periodo analisado. Eliminando-se essa tendéncia da
série original de rendimento obteve-se uma nova série corrigida, da qual se extraiu a
série de desvios do rendimento. Esses desvios foram entdo analisados quanto aos

possiveis efeitos ENOS.

4.1 Regido Norte

Em geral, a semeadura do trigo na regido norte tem inicio a partir da
primeira semana de abril e o ciclo da cultura varia de 120 a 140 dias, de acordo com as
condicBes meteoroldgicas. Nessa regido o rendimento médio era préximo de 0,8 Mg ha™*
em 1976 e de 2,6 Mg ha™ em 2002 (Figura 3A). O incremento médio ponto-a-ponto
(1976 a 2002) foi cerca de 0,055 Mg ha™*ano™.
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A tendéncia tecnologica (TT), determinada pela inclinacdo da reta de
regressdo linear, indica incremento médio menor e igual a 0,037 Mg haano™. A média
do rendimento real no periodo foi cerca de 1,045 Mg ha™ enquanto que sem a TT
(produtividade corrigida) a média seria igual a 1,08 Mg ha™ (Figura 3B). Os desvios em
relacdo a essa média corrigida mostram que ndo houve associacdo direta com a
ocorréncia de EN e LN (Figura 3C). Grandes desvios de rendimento ocorreram tanto em
anos com EN como naqueles de LN e também em anos neutros.

Os maiores desvios negativos de rendimento ocorreram em 1977 (EN, -0,56
Mg ha'), 1996 (LN, -0,53 Mg ha), 1999 (LN, -0,93 Mg ha) e 2001(LN, -0,93 Mg ha’
1). Nesses anos houve excesso de chuva na fase de florescimento e no inicio da
frutificacdo, mais ou menos aos 60 dias ap6s a semeadura, inicio de junho. Alta umidade
nessa fase causa chochamento dos gréos e facilita ataques de pragas e doencas.

A queda no rendimento em 1977 (EN) pode ser atribuida a ocorréncia de
chuvas no segundo e terceiro decéndios de junho, coincidindo com florescimento e
inicio da frutificagdo, (Figura 4A). Em 1995 e 1999 (anos LN) a precipitagdo ocorreu no
periodo de maturacdo e colheita (Figura 4B e 4C), podendo ter ocasionado a
germinacdo dos gréos ainda na planta prejudicando a qualidade e dificultado a colheita
(Silva, 1971; Mota, 1982).

Em 2001 (LN) as chuvas se concentraram no segundo decéndio de marco
(95 mm), e primeiro decéndio de abril (80 mm), e no segundo decéndio de junho,
prolongando-se até o final deste més. A alta umidade pode ter sido responsavel pela
maior queda de produtividade (-0,93 Mg ha™) da série nessa regido (Figura 4D).

Os maiores desvios positivos de produtividade foram observados em 1984
(NE, +0,66 Mg ha), 1986 (EN, +0,44 Mg ha™), 1987 (NE, +0,67 Mg ha™), 1988 (LN,
+0,45 Mg ha'), 2000 (LN, +0,40 Mg ha™) e 2002 (NE, +0,50 Mg ha™). Nos cultivos de
1984, 1986 e 1988 as chuvas ocorreram em meados de abril, logo apo6s a semeadura, e
apos o periodo de desenvolvimento vegetativo,houve baixa umidade, situacdo favoravel
para o periodo de frutificacdo, maturacédo e colheita (Figura5 A, B e D).

Em 1987 houve déficit hidrico acentuado até abril atrasando a semeadura

para o final de abril e inicio de maio, quando a condicdo de umidade do solo era
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favoravel a germinacdo e desenvolvimento vegetativo. Com esse atraso a frutificacao
ocorreu a partir do inicio de julho, época em que as chuvas foram mais escassas,
situacdo ideal para a maturacdo e a colheita dos gréos, sem perdas por excesso de
umidade (Figura 5C).
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corrigidos (C) de trigo para a regido norte do Parana. 1976 a 2002
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Figura 4- Balango hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) na regido norte do Parand,

durante o cultivo em anos de queda da produtividade
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Figura 5- Balanco hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) na regido norte do Paran4,

durante o cultivo em anos de acréscimo a produtividade

Quanto ao 10S, durante o periodo de cultivo foram observados 17 valores

mensais negativos e 10 valores positivos (Tabela 3). Dos 17 valores negativos, 10
ocorreram em anos de EN. Relacionando-se os valores de 10S e desvio de produtividade
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em anos de EN observou-se queda na produtividade em 1976, 1977, 1991 e 1993, e
aumento em 1982, 1986, 1992, 1997 e 1998. Em 1994 ndo houve variacdo na
produtividade. Em anos de LN ocorreram 4 valores positivos e 2 negativos de 10S,
sendo que quando IOS negativos ocorreu queda na produtividade em 1995 e 2001 e
quando 1OS positivo houve acréscimo em 1988, 1996, 1999 e 2000.

Tabela 3. Sinal dos Valores mensais de indice de Oscilagdo Sul (I0S) e desvio da
produtividade de trigo na regido norte do Parana. 1976 a 2002

Evento Valores de Desvio de Anos de
10S produtividade ocorréncia
El Nifio 10 negativos 5 positivos 1982, 1986, 1992, 1997, 1998
4 negativos 1976, 1977, 1991, 1993
1 nulo 1994
La Nifa 2 negativos 2 negativos 1995, 2001
4 positivos 4 positivos 1988, 1996, 1999, 2000
Neutro 5 negativos 2 positivos 1978, 2002
3 negativos 1980, 1989, 1990
6 positivos 3 positivos 1983, 1985, 1987
3 negativos 1979, 1981, 1984

4.2 — Regido Noroeste

Na regido noroeste a semeadura de trigo, tem inicio a partir do 2° decéndio
de maio, permanecendo a cultura no campo até meados de outubro, variando o ciclo de
120 a 140 dias, de acordo com as condi¢bes meteoroldgicas. O rendimento médio de
grdos de determinado pelo ajuste indica incremento médio menor e igual a 0,034 Mg
ha® ano™ (Figura 6A). A média do rendimento no periodo foi cerca de 1,30 Mg ha™,
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enguanto que quando se retirou a tendéncia tecnologica esse rendimento passou a ser
0,88 Mg ha* (Figura 6B).
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Nessa regido tambeém ndo houve associacdo direta entre os desvios de
produtividade e a ocorréncia de EN/LN. Grandes desvios de produtividade ocorreram
tanto em anos de EN como de LN e também em anos neutros (NE). Em anos de EN foi
observado tanto desvio positivo (+0,60 Mg ha™*) em 1986, como negativo (-0,40 Mg ha’
1) em 1991.

Em anos NE houve acréscimo em 1984 (+0,80 Mg ha™), enquanto que em
1981 (-0,47 Mg ha™), 1990 (-0,57 Mg ha*) e 2001 (-0,70 Mg ha™*) ocorreram as maiores
quedas (Figura 6C).

Em 1984 (NE) houve o maior aumento na produtividade durante o periodo
observado, cerca de +0,80 Mg ha™. O balanco hidrico climatolégico mostra que as
chuvas no 1° e 2° decéndio de maio favoreceram a semeadura. No 3° decéndio de maio e
no 1° de junho o solo ja se encontrava em condicdo ideal. Entre o 1° decéndio de junho e
0 1° decéndio de setembro, o solo permaneceu em condicéo de baixa umidade e até com
deficiéncia hidrica, condicdo favoravel ao desenvolvimento da cultura (Figura 7A).

Em 1986 (EN) houve desvio positivo de +0,60 Mg ha'. As chuvas
ocorreram em maio, seguindo os préximos meses com baixa umidade até 2° decéndio de
agosto (Figura 7B). Como em 1984, essa situacdo de baixa umidade favoreceu o
aumento da produtividade.

Em 1990 (NE) a queda foi em torno de -0,57 Mg ha™. O balanco hidrico
climatoldgico indica que esse foi ano chuvoso durante o periodo de cultivo, sendo mais
chuvoso em setembro, na fase de maturacao (Figura 8A). A alta umidade contribuiu para
infestacdo de pragas e doencas e também para o atraso da colheita.

Em 1999 as chuvas se concentraram no més de junho, logo apés a
semeadura e inicio da germinagdo. Ap0s esse periodo chuvoso o solo permaneceu em
condigdo de seca ate a colheita (Figura 8B).

Em 2001, a alta umidade na época de semeadura (maio) e no periodo de
germinacdo (junho) pode ter contribuido para a ocorréncia de doencas. A ocorréncia de
chuva no final do ciclo, pode ter afetado ainda a fase de colheita (Figura 8C).

Durante o periodo analisado foram observados 17 valores mensais negativos

e 10 valores positivos de 10S (Tabela 4). Em todos os anos de EN registrou-se valores
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negativos de 10S com acréscimo a produtividade em 5 anos (1976, 1986, 1993, 1997 e
1998) e queda em 5 anos (1977, 1982, 1991, 1992 e 1994). Foram observados valores
positivos de 10S em 66,6% dos anos de LN, com aumento na produtividade em 1988,
1996 e 2000, e queda em 1999.

Nos anos NE verificou-se 5 valores negativos e 6 positivos de 10S. Valores
negativos foram associados a ganho na produtividade apenas em 2002 e queda em 1978,
1989 e 1990. Em 1980 ndo houve desvio na produtividade. Em anos com valores
positivos houve aumento na produtividade em 1983, 1984, 1985 e 1987 e queda em

1979 e 1981.
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Figura 7- Balango hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) para a regido noroeste do

Parana, durante o cultivo em anos de acréscimo da produtividade
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Tabela 4. Sinal de Valores mensais de Indice de Oscilacio Sul (I0S) e desvio da

produtividade de trigo na regido noroeste do Parana. 1976 a 2002

Evento Valores de Desvio de Anos de
10S produtividade Ocorréncia
El Nifio 10 negativos 5 positivos 1976, 1986, 1993, 1997, 1998
5 negativos 1977, 1982, 1991, 1992, 1994
La Nina 2 negativos 2 negativos 1995, 2001
4 positivos 3 positivos 1988, 1996, 2000
1 negativo 1999
Neutro 5 negativos 1 positivo 2002
3 negativos 1978, 1989, 1990
1 nulo 1980
6 positivos 4 positivos 1983, 1984, 1985, 1987
2 negativos 1979, 1981

4.3- Regido Sudoeste

A semeadura nessa regido se da a partir do 2° decéndio de junho,
permanecendo a cultura no campo até fim de outubro e meados de novembro, com ciclo
variando de 120 a 140 dias. O rendimento médio era em torno de 0,85 Mg ha™ em 1976,
e 2,0 Mg ha™ em 2002 (Figura 9A). O incremento médio ponto-a-ponto nesse periodo
foi 0,055 Mg ha' ano™. A TT determinada pelo ajuste estatistico indica incremento
médio igual a 0,04 Mg ha™ano™. A média do rendimento no periodo foi igual a 1,35 Mg
ha™, enquanto que sem a TT foi 0,70 Mg ha™ (Figura 9B).

Também ndo houve associacdo direta entre desvios de produtividade e

ocorréncia de EN. Ocorreu queda na produtividade em 83,3% do anos com LN. Grandes
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desvios de rendimento foram em anos de EN, de LN e NE (Figura 9C). Os maiores
desvios negativos ocorreram em 1979 (NE), 1991 (EN) e 1997 (EN), e 1998 (EN) e
1999 (LN); e os maiores desvios positivos foram em 1983 (NE), 1994 (EN) e 1995
(LN).

Em 1979 (NE) as chuvas foram freqlientes a partir de julho e se estenderam
até o 2° decéndio de novembro. Choveu 960 mm nesse periodo, ocasionando alta
umidade o que contribuiu para queda de -0,55 Mg ha™ na produtividade (Figura 10 A).

Em 1991 (EN), a partir do 2° decéndio de agosto, ocorreram chuvas que se
estenderam até o 1° decéndio de setembro, coincidindo com florescimento e inicio da
frutificacdo, causando queda de flores, afetando a frutificacdo. Também choveu desde o
3° decéndio de setembro até o 3° decéndio de novembro (maturacdo e colheita)
favorecendo a ocorréncia de pragas e doencas. Devido a alta umidade houve germinacgéo
de gréos ainda na planta, ocasionando queda na produtividade e na qualidade (Figura 10
B).

Em 1997 e 1998 (EN) a situagdo de umidade foi semelhante com chuva
durante todo o periodo de cultivo. Em 1997, durante o 1° decéndio de agosto choveu 240
mm, e a partir do 1° decéndio de setembro as chuvas foram freqlentes até dezembro
acumulando 893 mm (Figura 11A). Em 1998 as chuvas foram mais freqlientes a partir
do 2° decéndio de agosto (170 mm) e se estenderam até inicio de novembro totalizando
1002 mm. A alta umidade nos dois anos foi determinante da queda de -0,55 Mg ha™ em
1997, e de -0,26 Mg ha' em 1998 (Figura 11B). Em 1999 (LN) a queda na
produtividade foi semelhante a 1998 (-0,26 Mg ha™). Houve chuva em junho e julho,
contribuindo para o ataque de pragas e doencas logo ap6s a emergéncia. O periodo
seguinte foi seco, mas no 2° decéndio de setembro choveu 80 mm, e esse periodo
chuvoso se prolongou até 2° decéndio de novembro (Figura 11C).

Todos os anos com queda na produtividade tiveram chuvas de setembro a
outubro, evidenciando o efeito negativo da alta umidade no final do ciclo da cultura.

Os maiores incrementos no rendimento (+0,5 Mg ha™) foram observados em
1983 (NE), 1994 (EN) e em 1995 (LN). Em 1983 choveu 450 mm no 1° decéndio de

julho, fase de estabelecimento da cultura. Seguiu-se um periodo mais seco com pouca ou
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nenhuma chuva até meados de setembro. As chuvas foram suficientes para
estabelecimento e desenvolvimento da cultura sem causar prejuizos por seca. A partir de
setembro houve chuva, porém em quantidade insuficiente para causar danos na fase de
maturacdo e colheita. Essas condi¢fes meteoroldgicas sdo as ideais para a triticultura
(Figura 12 A).
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Figura 9- Série histdrica original (A), corrigida (B) e desvios da média da produtividade

corrigida (C) de trigo para a regido sudoeste do Parana, de 1976 a 2002
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Parana, durante o cultivo em anos de queda da produtividade

Em 1994 ocorreu o maior desvio positivo na produtividade dessa regiéo,
cerca de +0,55 Mg ha™. Nesse ano as chuvas ocorreram no inicio do ciclo, e devido &
condicdo mais seca que se seguiu, o ciclo foi reduzido e a colheita adiantada, ndo sendo
prejudicada pelas chuvas a partir de outubro (Figura 12 B).

Em 1995, no 3° decéndio de setembro choveu 213 mm e as chuvas
continuaram até final de outubro, porém em menor quantidade (cerca de 70 mm por
decéndio), e ndo causaram danos a cultura (Figura 12 C).

Foram observados 17 valores mensais negativos e 10 valores positivos de
I0S no periodo de cultivo dessa regido (Tabela 5). Ocorreram 10 eventos EN e todos
com valores negativos de 10S. Desses em 4 houve acréscimo da produtividade (1982,
1986, 1992, 1993 e 1994), e em 6 houve queda (1976, 1977, 1986, 1991, 1997 e 1998).

Em anos de LN os valores de I0S foram positivos em 4 anos, com queda na
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produtividade em todos eles (1988, 1996, 1999 e 2000), e valores negativos em 2 anos,
com acréscimo em 1995 e queda de produtividade em 2001. Em anos NE houve 5
valores negativos e 6 positivos de 10S. Dos anos com IOS negativos, a producdo
aumentou em 3 deles (1989, 1990 e 2002), e caiu em 1978. Em 1980 ndo houve

alteracdo na produtividade.
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Figura 11- Balanco hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) para a regido sudoeste do
Parand, durante o cultivo em anos de queda da produtividade
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Figura 12- Balango hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) para a regido sudoeste do

Parand, durante o cultivo em anos com acréscimo a produtividade

Observando os valores positivos notou-se aumento na produtividade em
1983, 1984, 1985,e 1987, e queda em 1979 e 1981. Em anos NE, independente de 10S,
houve aumento na produtividade na maioria dos casos. Nessa regido, os EN coincidiram
com valores negativos de 10S, e LN com valores positivos. Em anos de LN observou-se

queda na produtividade na maioria dos anos (83,3%).
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Tabela 5. Sinal dos Valores mensais de indice de Oscilagdo Sul (IOS) e desvio da

produtividade de trigo na regido sudoeste do Parana de 1976 a 2002

Evento Valores de Desvio de Anos de
10S produtividade Ocorréncia
El Nifio 10 negativos 4 positivos 1982, 1992, 1993, 1994
6 negativos 1976, 1977, 1986,1991,
1997, 1998
La Nifa 4 positivos 4 negativos 1988, 1996, 1999, 2000
2 negativos 1 positivo 1995
1 negativo 2001
Neutro 6 positivos 4 positivos 1983, 1984, 1985, 1987
2 negativos 1979, 1981
5 negativos 3 positivos 1989, 1990, 2002
1 negativos 1978
1 nulo 1980

4.4- Regido Centro-Oeste

A semeadura nessa regido tem inicio a partir do 3° decéndio de maio e a

cultura permanece no campo até meados de outubro, variando o ciclo de 120 a 140 dias

de acordo com as condi¢Ges meteoroldgicas. O rendimento médio foi em torno de 0,9

Mg ha™* em 1976, e 2,3 Mg ha™ em 2002. O incremente médio ponto-a-ponto foi em

torno de 0,06 Mg ha™ ano™. A TT, determinada estatisticamente, indica incremento

médio menor e igual a 0,039 Mg ha™ ano™ (Figura 13 A). A média do rendimento de

gréos no periodo foi 1,60 Mg ha™, e quando se retirou a TT a média caiu para 0,97 Mg

ha* (Figura 13 B).
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Nessa regido houve associacdo direta entre ocorréncia de EN e tendéncia a
gueda na produtividade. De 10 anos com EN, 7 apresentaram queda na produtividade.
Em anos com LN n&o foi encontrada relacdo com desvios de produtividade. Houve
acréscimo em 1995 e 1996, queda em 1999, 2000 e 2001, e em 1988 ndo houve desvio
na produtividade (Figura 13 C).

Os maiores desvios negativos de produtividade foram observados em 1984 e
1995, e positivos em 1977, 1989, 1992 e 2001. Analisando o balanco hidrico
climatolégico de cada ano foi possivel relacionar os desvios observados com as
condigdes meteorologicas durante o periodo.

Em 1977 (EN) e 1984 (NE) foram observadas situacGes semelhantes de
ocorréncia de chuva, coincidindo épocas de maior e menor umidade. No entanto em
relacdo a produtividade observou-se que apesar das mesmas condi¢des de umidade, em
1977 ocorreu queda de -0,44 Mg ha™ (Figura 14 A) e em 1984 houve acréscimo de
+0,71 Mg ha™* (Figura 15 A). Logo, a produtividade nesses dois anos ndo pode ser
relacionada somente a fatores meteoroldgicos.

Em 1989 (NE) a queda na produtividade foi -0,60 Mg ha™ e, de acordo com
0 balanco hidrico, ocorreu chuva (162 mm) por volta dos 60 dias apos a semeadura, 0
que pode ter afetado o florescimento. Houve alta umidade a partir do 3° decéndio de
agosto coincidindo com a maturacdo e inicio da colheita. No periodo de cultivo as
épocas de chuva coincidiram com fases em que a cultura se encontrava sensivel a alta
umidade (Figura 14 B).

Em 1992 (EN) houve queda de -0,60 Mg ha™ na produtividade. Ocorreu alta
umidade no periodo de semeadura, cerca de 350 mm. Durante todo o periodo de cultivo
ocorreram chuvas menores, de 40 a 85 mm por decéndio, colaborando para a infestagdo
de pragas e doencas afetando a produtividade (Figura 14 C).

Em 2001 (LN) a queda foi de -0,63 Mg ha™. Pelo balanco hidrico
climatolégico nota-se que o periodo de cultivo foi idmido (Figura 14 D).

Em 1995 (LN) houve acréscimo de +0,53 Mg ha™® na produtividade. No

inicio do cultivo as chuvas foram escassas e, a partir do 3° decéndio de setembro, se
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intensificaram. Porém, devido a baixa umidade nos meses anteriores, o ciclo foi

reduzido e a umidade no final do ciclo ndo afetou a colheita (Figura 15 B).
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Figura 15- Balango hidrico climatologico (CAD = 100 mm) para a regido centro-oeste

do Parana, durante o cultivo em anos de acréscimo a produtividade

Quanto aos valores de I0S, houve 17 valores negativos e 10 positivos.
Houve relacdo direta entre EN e valores negativos de 10S, com acréscimo a
produtividade em 1986 e 1993 e 1998, e queda na maioria dos anos (1976, 1977, 1982,
1991, 1992, 1994 e 1997). A tendéncia para a regido é de ano de EN estar relacionado a
gueda na produtividade (Tabela 6).

Em anos de LN observou-se 4 valores positivos e 2 negativos de 10S, que
ndo podem ser relacionados com desvios na produtividade, visto que quando ocorreram
valores negativos de 10S houve acréscimo a produtividade em 1995, queda em 1999, e
nédo houve desvio em 1988.

Em anos NE houve 8 valores negativos e 3 positivos de 10S. Houve

aumento na produtividade na maioria dos anos com valores negativos (Tabela 6).
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Tabela 6. Sinais de Valores mensais de indice de Oscilagdo Sul (I0S) e desvio da

produtividade de trigo na regido centro-oeste do Parana, de 1976 a 2002

Evento Valores de 10S Desvio de Anos de
produtividade Ocorréncia
El Nifio 10 negativos 3 positivos 1986, 1993, 1998
1976, 1977, 1982, 1991, 1992,
7 negativos 1994, 1997
La Nifa 2 negativos 1 positivo 1995
1 negativo 2001
4 positivos 1 positivo 1996
2 negativos 1999, 2000
1 nulo 1988
Neutro 8 negativos 6 positivos 1980, 1983, 1984, 1985,
1987, 2002
2 negativos 1978, 1981
3 positivos 2 positivos 1989, 1990
1 negativo 1979
4.5- Regido Sul

Nessa regido o rendimento real médio era de 1,19 Mg ha™ em 1976, e de
3,18 Mg ha™ em 2002, com incremento médio ponto-a-ponto de 0,07 Mg ha™ ano™. A
TT, determinada estatisticamente, indica incremento de 0,06 Mg ha-1 ano-1. A média do
rendimento no periodo era de 1,87 Mg ha™, enquanto que sem a TT (produtividade
corrigida) passou a 1,34 Mg ha™ (Figura 16 A, B). Nesse caso a tendéncia tecnoldgica
ndo foi significativa, apds eliminacdo da TT ndo houve variacdo significativa nos

desvios de produtividade. (Figura 16 B).
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Houve relagdo entre ocorréncia de LN e acréscimo a produtividade. Os
maiores desvios positivos foram observados em 1988 (+0,81 Mg ha™), 2000 (+0,65 M
ha) e 2002 (+0,94 Mg ha™) (Figura 16 C). O balanco hidrico climatolégico indica que o
cultivo em 1988 pode ser considerado seco. Foi registrado chuva em junho, época de
semeadura, e no 2° decéndio de setembro, porém em quantidades insuficientes para
provocar danos a cultura (Figura 17 A).

Os maiores desvios negativos foram em anos NE, em 1979 (-0,53 Mg ha™),
1985 (-1,07 Mg ha'), 1989 (-0,43 Mg ha™).

Em 2000 (LN) e 2002 (NE) choveu durante todo o periodo de cultivo, mas
em maior quantidade em 2002. Mesmo em condicao inversa a 1988, houve acréscimo de
+0,65 Mg ha™* em 2000, e de +0,91 Mg ha™* em 2002 (Figura 17 B e C). Em 1979 (NE)
houve queda de -0,53 Mg ha, e em 1985 (NE) foi —1,083 Mg ha™. Nesses dois anos as
chuvas frequientes a partir do 1° decéndio de setembro coincidiram com florescimento,
frutificacdo e final do ciclo (Figura 18 A).

Em 1982 (EN) a queda no rendimento foi -0,36 Mg ha™. O solo esteve com
alta umidade durante todo o cultivo, principalmente na fase final (maturagdo), a partir do
1° decéndio de outubro (Figura 18 B).

Em 1983 (NE) houve queda de -0,39 Mg ha™, e como em 1982, as chuvas
foram frequentes atrasando a semeadura, favorecendo as doengas no inicio do ciclo. A
partir do 1° decéndio de setembro as chuvas foram constantes, porém em menores
proporcdes (Figura 18 C). Em 1985 (NE) houve a maior queda na produtividade, -1,08
Mg ha™ e observou-se alta umidade durante o periodo de cultivo (Figura 18 D).

O Balango Hidrico climatoldgico da regido sul mostra que o inverno é imido
na grande maioria dos anos, independente de EN/LN. Portanto, os desvios de
produtividade ndo podem ser relacionados apenas as condi¢Ges de umidade durante o
periodo de cultivo.

Quanto ao Indice de Oscilacdo sul, foram registrados 17 valores negativos e
10 positivos. Em anos de EN todos os valores foram negativos, sendo que em 6 anos
ocorreram acréscimo na produtividade (1977, 1986, 1991, 1993, 1994 e 1998), e em 4
houve queda (1976, 1982, 1992 e 1997).
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Figura 16- Séries histéricas original (A), corrigida (B) e desvios da média de
rendimentos corrigidos (C) de graos de trigo para a regido sul do Parana, de
1976 a 2002

Em anos de LN os valores de 10S foram 4 valores positivos com aumento na
produtividade em todos os anos (1988, 1996, 1999 e 2000) e 2 valores negativos com
aumento em 1995 e queda da produtividade em 2001. Em anos NE ocorreram 4 valores

negativos e 7 valores positivos de 10S. Dos anos com 10S negativos, a produtividade



37

aumentou em 1990 e 2002, e houve queda em 1979 e 1989. Em anos com IOS positivos

ndo foi observado acréscimo e houve queda na produtividade em 1979, 1981 1983,

1984, 1985 e 1987.
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Figura 17- Balanco hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) para a regido sul do Parana,

periodo de cultivo em anos de acréscimo a produtividade
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Tabela 7. Sinais de Valores mensais de indice de Oscilagdo Sul (I0S) e desvio da

produtividade de trigo na regido sul do Parané, de 1976 a 2002

Evento Valores de 10S Desvio de Anos de
produtividade Ocorréncia
El Nifio 10 negativos 6 positivos 1977, 1986, 1991, 1993,
1994, 1998

4 negativos 1976, 1982, 1992, 1997

La Nifa 4 positivos 4 positivos 1988, 1996, 1999, 2000
2 negativos 1 positivo 1995
1 negativo 2001
Neutro 7 positivos 6 negativos 1979, 1981, 1983, 1984,
1985, 1987
1 nulo 1980

4 negativos 2 acréscimos 1990, 2002
2 negativos 1979, 1989

4.6- Regido Oeste

A semeadura nessa regido tem inicio a partir do 2° decéndio de marco, e
ciclo variando de 120 a 140 dias, de acordo com as condi¢cdes meteoroldgicas. O
rendimento médio era de 0,95 Mg ha™* em 1976, e 2,4 Mg ha™ em 2002; um incremento
médio ponto-a-ponto de 0,056 Mg ha™ ano™. A TT determinada pelo ajuste estatistico
indica incremento médio igual a 0,03 Mg ha™.(Figura 19 A). A média do rendimento no
periodo foi de 1,52 Mg ha™, enquanto que sem TT a média foi de 0,98 Mg ha™.(Figura
19 B).
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Para essa regido houve tendéncia a queda de produtividade em ano de EN.
Os maiores acréscimos ao rendimento ocorreram em 1984, 1986, 1995 e 2002, e as
maiores quedas em 1991, 1992 e 1999 (Figura 19 C).

Em 1984 (NE) ocorreu o maior desvio positivo, cerca de +0,97 Mg ha™. O
balanco hidrico climatoldégico mostra ocorréncia de chuva na época de semeadura e do
2° decéndio de abril até final de maio. Proximo aos 60 dias ap6s semeadura, no
florescimento e inicio da frutificagdo, o solo se encontrava em condicBes favoraveis de
umidade e ndo ocorreram chuvas, beneficiando esta fase da cultura. No final do ciclo o
periodo seco foi favoravel a maturacéo e colheita dos gréos (Figura 20 A).

Em 1986 (EN) houve um aumento cerca de +0,73 Mg ha™. Na época de
semeadura, 2° decéndio de maio, o solo se encontrava em condicdes satisfatorias de
umidade e houve um periodo seco desde o 3° decéndio de maio até o 2° decéndio de
abril. Choveu até 3° decéndio de Maio, coincidindo o final das chuvas com inicio do
florescimento. O periodo a seguir foi mais seco, sem chuva, porém com boas condicGes
de umidade no solo, beneficiando o desenvolvimento da cultura. No final do ciclo houve
chuva, porém insuficiente para causar danos a fase de maturagdo e colheita (Figura 20
B).

Em 1995 (LN) houve aumento de +0,60 Mg ha™. O periodo de cultivo foi
caracterizado pela baixa ocorréncia de chuvas, favorecendo a cultura, com baixa
umidade, sem condigdes climéticas ao desenvolvimento de pragas e doencas (Figura 20
C).

Em 2002 (NE) o acréscimo ao rendimento foi em torno de +0,63 Mg ha, e
as condigdes de umidade no solo eram satisfatdrias no periodo de semeadura, devido a
chuvas anteriores. A ocorréncia de chuva proximo aos 60 dias apds a semeadura
favoreceu ao florescimento e inicio da frutificacdo. A partir do 3° decéndio de maio, as
chuvas foram freqlentes coincidindo com a fase de enchimento de grdos. A seguir
houve um periodo sem chuvas, favorecendo as fases de maturacgéo e colheita (Figura 20
D).

Em 1991 (EN), 1992 (EN) e 1999 (LN) ocorreu queda de -0,38 Mg ha™ na

produtividade. Nesses 3 anos 0 periodo chuvoso coincidiu com o florescimento podendo
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ter provocado queda de flores e infestacdo de moléstias afetando a produtividade
(Figura21 A,BeC).
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Nessa regido ocorreram chuvas durante o periodo de cultivo, principalmente
nas fase de florescimento, maturacdo e colheita dos grdos, o que favorece o
desenvolvimento de pragas e doengas.

Foram registrados 17 valores mensais negativos e 10 valores positivos de
IOS (Tabela 8). Em todos os anos de EN os valores de 10S foram negativos, com
acréscimo na produtividade em 1986 e 1993, e queda na maioria dos anos de ocorréncia
(1976, 1977, 1982, 1991, 1992, 1997 e 1998). Em 1994 nédo foi observado desvio na
produtividade.

Em anos de LN, a maioria dos valores de 10S foram positivos, com queda na
produtividade em 1999 e 2000, e acréscimo em 1988 e 1996. Em 1995 houve acréscimo
na produtividade com valores negativos de IOS.

Em anos NE foram registrados 6 valores positivos e 5 negativos de 10S. Em
anos com valores positivos houve acréscimo a produtividade em 1983, 1984, 1985, e
1987, e queda em 1979 e 1981. Quando os valores de 10S foram negativos observou-se
acréscimo a produtividade em 1980, 1990 e 2002) e queda em 1978 e 1989.
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Figura 21- Balanco hidrico climatolégico (CAD = 100 mm) para a regido oeste do

Parana, durante o cultivo em anos de queda de produtividade
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Tabela 8 Sinais de Valores mensais de indice de Oscilagdo Sul (I0S) e desvio da

produtividade de trigo na regido oeste do Parand, de 1976 a 2002

Evento Valores de Desvio de Anos de
10S produtividade Ocorréncia
El Nifio 10 negativos 2 positivos 1986, 1993,
7 negativos 1976, 1977, 1982, 1991,
1992, 1997, 1998
1 nulo 1994
La Nina 2 negativos 2 positivos 1995, 2001
4 positivos 2 positivos 1988, 1996
2 negativos 1999, 2000
Neutro 6 positivos 4 positivos 1983, 1984, 1985, 1987
2 negativos 1979, 1981
5 negativos 3 positivos 1980, 1990,2002
2 negativos 1978, 1989

Deve-se levar em consideracdo que os dados de chuva sdo pontuais e as

analises estatisticas foram feitas com dados médios regionais, assim parte dos fatores

ndo explicados podem ser atribuidos & variabilidade natural das chuvas.



5 CONCLUSOES

A andlise de uma série histérica relativamente pequena de produtividade
regional de trigo no Estado do Parana permitiu inferir algumas concluses a respeito dos

efeitos dos fendmenos EIl Nifio/La Nifia sobre a triticultura regional. Ficou evidenciado

que:

1 Nas regides norte, noroeste e sudoeste ndo houve relacdo direta entre ocorréncia
de El Nifio e desvios de produtividade regional. Nessas regifes a queda na
produtividade foi relacionada a ocorréncia de alta umidade nas fases de
florescimento, maturacao e colheita.

2 Nas regides centro-oeste e oeste houve tendéncia a queda de produtividade em
anos com EI Nifo.

3 Na regido sul houve tendéncia ao acréscimo a produtividade em anos de La Nifa.
Nessa regido, de inverno umido e frio, os desvios de produtividade ndao podem
ser atribuidos apenas as condic¢des de umidade durante o periodo de cultivo.

4 Na regido sudoeste houve tendéncia a queda de produtividade em anos de

ocorréncia de La Nina.
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