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Resumo: A produgio agricola no Semidrido do Brasil é influenciada por diversos fatores,
com destaque para o cultivo em regime de sequeiro, o que torna essa atividade extremamente
suscetivel a eventos de seca. Nessa regido, o milho (Zea mays L.) é uma das principais
culturas produzidas, destinando-se a alimentagado humana e animal. Nesse sentido, esse
estudo objetivou analisar a dindmica da produgio de milho no municipio de Aroeiras,
Semidrido da Paraiba, no periodo de 2000-2020. Os dados utilizados foram extraidos do
banco de informagdes da Produgao Agricola Municipal do IBGE, utilizando-se o Sistema
de Recuperagao Automidtica (SIDRA). Informagées referentes a precipitacio pluviométrica
anual em Aroeiras foram obtidas através da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA). Os dados foram submetidos a anélise de componentes principais
(ACP). Os resultados evidenciaram variabilidade anual da produc¢ao de milho, refletida em
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fortes oscilagoes das varidveis analisadas. Durante os 21 anos do periodo amostral, apenas
trés anos apresentaram precipitagdo pluviométrica igual ou superior & normal climatoldgica
do municipio. Baixas produtividades e baixas quantidades produzidas dessa cultura em
Aroeiras foram observadas, influenciadas pela baixa tecnificagao empregada localmente e
aos eventos de vulnerabilidade climdtica. Diante da importancia da cultura do milho para
o municipio de Aroeiras, tornam-se necessdrias agoes que possam fortalecer localmente essa
cadeia produtiva e a tornar menos vulnerdvel a eventos de estiagem.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de sequeiro. Déficit hidrico. Zea mays L.

ABSTRACT: Agricultural production in the semiarid region of Brazil is influenced by
several factors, with emphasis on rainfed cultivation, which makes this activity extremely
susceptible to drought events. In this region, corn (Zea mays L.) is one of the main crops
produced, intended for human and animal food. In this sense, this study aimed to analyze
the dynamics of corn production in the municipality of Aroeiras, semi-arid region of
Paraiba, in the period 2000-2020. The data used were extracted from the IBGE’s Municipal
Agricultural Production information bank, using the Automatic Recovery System (SIDRA).
Information regarding annual rainfall in Aroeiras was obtained from the Executive Agency
for Water Management of the State of Paraiba (AESA). Data were subjected to principal
component analysis (PCA). The results showed annual variability in corn production,
reflected in strong fluctuations in the variables analyzed. During the 21 years of the sample
period, only three years had rainfall equal to or greater than the climatological normal of
the municipality. Low yields and low quantities produced of this crop in Aroeiras were
observed, influenced by the low technification used locally and the climatic vulnerability
events. Given the importance of corn cultivation for the municipality of Aroeiras, actions
are needed that can locally strengthen this production chain and make it less vulnerable to
drought events.

Keyworps: Rainfed agriculture. Water deficit. Zea mays L.

Introducao

milho (Zea mays L.) é uma espécie origindria da América Latina, mais precisamente

do Meéxico. Essa cultura se espalhou pelo resto do mundo e hoje é um cereal
amplamente cultivado globalmente (Artuzo e al, 2019). Apresenta grande importincia
econdmica no cendrio agricola, o que se deve as suas diversas formas de utilizagao, como
alimentagiao humana e animal, ¢ a produgao de uma diversidade de produtos industrializados
(Shavanov, 2021).

Essa cultura representa uma parcela significativa do mercado mundial de graos, sendo o
milho o cereal mais produzido no mundo, e figurando o Brasil como terceiro maior produtor,
atrds dos EUA e China (Tanklevska ez /., 2020). O Brasil se destaca por ser detentor de diferentes
paisagens e climas, oferecendo condi¢oes de cultivo a intimeras culturas agricolas (Artuzo et al.,
2019). A produgao agricola brasileira aumentou significativamente nas tltimas décadas, sendo
o milho uma das principais commodities (Souza et al., 2021). Em 20 anos, a produ¢io de milho
cresceu 193,55%, assim como a drea de exploracio, que obteve um acréscimo de 45,79% no

Brasil (Artuzo et al., 2019).
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No Semidrido do Brasil (SAB), o milho é a cultura de subsisténcia mais importante,
constituindo-se como alimento bdsico da populagio e também utilizado como recurso forrageiro
para a alimentac¢io dos animais (Martins ez al., 2018). Nessa regido, a estrutura fundidria ¢
baseada majoritariamente em estabelecimentos familiares de pequeno e médio porte. Embora
a agricultura familiar seja economicamente crucial para o SAB, esses pequenos agricultores sao
os mais vulnerdveis aos impactos de eventos climdticos, resultando em fragilidade econémica
(Moraes et al., 2019).

Esse problema é ainda mais agravado pela predominincia da produgio agricola em regime
de sequeiro, de modo que as culturas produzidas sao altamente dependentes de bons indices
pluviométricos e boa distribuicao destes para alcangarem desempenho satisfatério (Cartaxo e al.,
2019; Silva ez al., 2020a). No entanto, irregularidades nos padrées de precipitagao pluviométrica
sa0 umas das principais caracteristicas dessa regido (Marengo ez al., 2016; Alvald et al., 2017;
Martins et al., 2018).

Os eventos de seca sio um dos principais obsticulos para a produgio agricola no SAB
(Batista ez al., 2018; Aratjo ez al., 2021; Santos ez al., 2021). A ocorréncia de eventos de seca no
Semidrido acarreta limitagdes para produgao agricola, devido a pouca disponibilidade de 4gua no
solo (Batista ez al., 2018), afetando o bom desempenho das culturas de subsisténcia, como, por
exemplo, o milho (Francisco ez al., 2017).

Nessa conjuntura, mesmo o milho se constituindo como um dos cereais mais importantes
economicamente para essa regiao, sofre com a instabilidade no seu cultivo (Lopes ez al., 2019a).
Dessa forma, sdo necessirios estudos que busquem gerar informagbes quanto a dinimica
produtiva dessa cultura em dreas agricolas do Semidrido do Brasil, em especial, em municipios
onde a produgao de milho apresente grande importincia para o setor primdrio. Nesse sentido,
objetivou-se com esse estudo analisar a dindmica da produgao de milho no municipio de Aroeiras,
Semidrido da Paraiba, no periodo de 2000-2020.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Aroeiras, Semidrido da Paraiba (Figura 1).
Esse municipio ocupa uma drea de 376,118 km? e possui uma populagao estimada de 19.116
habitantes (IBGE, 2020). Aroeiras estd inserida nos dominios da bacia hidrografica do rio
Paraiba, na regiao do Médio Paraiba. A origem do nome do municipio deriva do grande niimero

de plantas dessa espécie presente na regido (Souza e Azevedo, 2013).
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Figura 1 - Localizagio do municipio de Aroeiras, Paraiba.
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O municipio estd inserido nos dominios do bioma Caatinga (IBGE, 2020) e assim como
a maioria dos municipios do Semidrido do Brasil, apresenta grande dependéncia de lavouras de
subsisténcia, com destaque para producio de milho, que representa um dos principais pilares
das suas atividades agricolas (Ferreira Neto ez al., 2012). Os solos presentes no municipio sao

classificados como Neossolos, Luvissolos e Latossolos (Souza e Azevedo, 2013) e precipitacio

média anual ¢ de 631,5 mm (AESA, 2022).

O banco de informagoes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) foi utilizado como fonte de dados para essa pesquisa. Para tanto,
com o auxilio do Sistema de Recuperac¢ao Automidtica (SIDRA, 2022), foram extraidos os dados
da produ¢io de milho em Aroeiras no periodo de 2000-2020. Quatro varidveis relacionadas
a produ¢io de milho foram analisadas: (a) drea plantada em hectares (ha), que representa o
total anual da 4rea plantada com milho no municipio; (b) drea colhida em hectares (ha), que
representa o total anual da drea efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t),
correspondente a quantidade anual colhida no municipio e (d) produtividade em quilogramas
por hectare (kg/ha) descrita pela razao entre a quantidade produzida e a drea colhida. Ainda, tendo
em vista a relevincia da precipita¢io pluviométrica sobre as varidveis produtivas de lavouras de
subsisténcia no Semidrido do Brasil (Silva ez al., 2020a; Aratjo et al., 2021; Santos ez al., 2021),
foram analisados os dados de precipita¢ao anual do municipio, sendo estes disponibilizados pela

Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2021).

Com o auxilio do software Microsoft Excel®, os dados foram organizados na forma de
tabela. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Andlise de Componentes
Principais (ACP), buscando-se assim, uma redu¢io dimensional dos dados, de modo a simplificar
e reduzir a matriz original de dados, sem, contudo, perder as tendéncias e padroes (Aratjo et al.,
2021). Ressalta-se que o uso dessa técnica tem contribuido significativamente em estudos que

buscam analisar a dinimica temporal de varidveis relacionadas a culturas agricolas no Semidrido
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do Brasil (Batista ez al., 2018; Silva ez al., 2020a; Santos e al., 2021; Aradjo ez al., 2021),
inclusive com a cultura do milho (Silva ez 4/, 2021). A ACP foi obtida a partir do pacote
FactoMineR (Factor Analysis e Data Mining com R) (Lé ez al., 2008) no software R versao 3.6.1
(R Core Team, 2019).

Resultados e discussao

Os resultados obtidos evidenciam elevada variabilidade produtiva nas varidveis de
produ¢io de milho no municipio de Aroeiras, Paraiba (Tabelas 1 e 2). O cultivo do milho
no municipio de Aroeiras é quase que em sua totalidade realizado em regime de sequeiro,
acarretando grande vulnerabilidade da cultura as intempéries climdticas anuais. As oscilagoes na
produgio agricola em regime de sequeiro sao comuns, principalmente em municipios inseridos
no SAB (Santos e al., 2021). Destaca-se ainda, que a produgio agricola de Aroeiras ¢ pautada
em pequenos agricultores que utilizam pouca ou nenhuma tecnificagio, comprometendo a
obtengao de altas produtividades.

A produgao agricola no Semidrido do Brasil (SAB) enfrenta dificuldades para alcancar
altos indices de produtividade. O que pode ser explicado pela irregularidade das chuvas, que
podem acarretar secas prolongadas e chuvas excessivas (Lopes et 4/, 2019a). Ainda, o SAB
apresenta limitagoes quanto a sustentabilidade dos sistemas de produgao de alimentos (Cartaxo
etal,2019).

Tabela 1 — Area plantada e drea colhida com milho no municipio de Aroeiras, Paraiba, durante o periodo de 2000

22020
Ano Area Plantada (ha) Area Colhida (ha)
2000 600 500
2001 1000 600
2002 600 600
2003 900 900
2004 800 800
2005 800 800
2006 800 800
2007 480 480
2008 800 800
2009 800 800
2010 400 400
2011 1400 1000
2012 1000 300
2013 800 800
2014 850 850
2015 500 400
2016 800 200
2017 900 520

2018 780 400
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2019 500 100
2020 490 490

Fonte: SIDRA (2022).

A drea plantada com a cultura do milho variou de 400 hectares no ano de 2010 a 1400
hectares em 2011 (Tabela 1). Essa variagao pode ser oriunda da m4 distribui¢ao de chuvas,
fendmeno comum no SAB e que compromete fortemente as atividades de plantio (Batista ez
al., 2018; Lopes et., 2019b). Normalmente a semeadura do milho em Aroeiras é realizada entre
os meses de janeiro a abril, a depender do regime de chuvas local. Os pequenos agricultores do
Semidrido ainda fazem o acompanhamento do clima de maneira precdria, de modo que bons
indices de chuva no periodo de plantio jd estimulam o aumento da drea plantada, mesmo que
nao se tenha certeza que os bons indices pluviométricos perdurem (Batista ez a/., 2018; Santos
et al., 2021). Como exemplo dessa problemdtica, destaca-se o ano de 2012, em que foram
cultivados 1000 hectares de milho em Aroeiras, uma das maiores 4reas cultivadas de todo o
periodo amostral, todavia, registrou-se também a menor precipitagao anual de todo o periodo
(298,8 mm) o que levou a severas perdas produtivas. Dado que a agricultura é um dos pilares do
sistema produtivo neste municipio, sio necessirios subsidios que permitam a determinagao das

datas ideais de implanta¢ao da lavoura (Batista ez al., 2018).

Fatores como o ataque de pragas e seca podem levar a uma discrepancia entre a drea
plantada e colhida de uma cultura (Santos ez al., 2021). Em Aroeiras, essa discrepancia foi
observada em alguns anos, com destaque para 2019, 2016 e 2012, em que apenas 20%, 25% e
30%, respectivamente, das dreas foram efetivamente colhidas. Ressalta-se que redugao da 4rea

colhida com milho em outras dreas do Semidrido também tem sido reportada nos tltimos anos

(Lopes ez al., 2019a, Silva ez al., 2021).

A produtividade méxima obtida para essa cultura durante o periodo amostral foi de
700 kg ha'! no ano de 2008 (Tabela 2). Nesse respectivo ano, a produtividade de milho em
Aroeiras foi superior a produtividade do milho na Paraiba (661 kg ha), porém bem inferior
a produtividade média da regido Nordeste (1578 kg ha') e do Brasil (4079 kg ha') (SIDRA,
2021). Esse resultado evidencia os gargalos produtivos presentes na produc¢io de lavouras de
subsisténcia, o que se deve em grande parte a baixa tecnificagdo empregada (Silva ez al., 2021;
Santos et al., 2021). De acordo com Lopes ez al., (2019a), durante o periodo de 1990 a 2014,
apenas 10% das dreas pertencentes ao SAB obtiveram produtividades da cultura do milho

maiores que 1000 kg ha', quando manejadas em regime de sequeiro.
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Tabela 2- Varidveis de produ¢ao de milho e precipitacio pluviométrica no municipio de Aroeiras, Paraiba,
durante o periodo de 2000 a 2020".

Ano Produtividade (kg ha) Producio (t) Precipitagao anual (mm)
2000 300 150 816,6
2001 400 240 516,1
2002 50 30 446,1
2003 400 360 492,5
2004 300 240 918,8
2005 300 240 613,5
2006 300 240 371
2007 400 192 470,4
2008 700 560 322
2009 400 320 742
2010 100 40 618,3
2011 336 336 1041,4
2012 100 30 298,8
2013 350 280 4487
2014 180 153 573,4
2015 200 80 369,1
2016 100 20 315,8
2017 400 208 475,2
2018 400 160 395,2
2019 130 13 537,7
2020 200 98 562,9

Fonte: SIDRA (2022).

No ano de 2008 também se observou a maior quantidade produzida desse cereal
(560 toneladas) no municipio (Tabela 2), um valor consideravelmente ainda baixo. Embora a
produgao de milho seja uma das principais atividades econémicas dos agricultores de Aroeiras
(Ferreira Neto et al., 2012) e de outros municipios do Semidrido (Martins ez al., 2018; Cartaxo
et al., 2019), a produgio dessa cultura localmente é pequena, assim como reportado para outras
dreas da Paraiba, como, por exemplo, Barra de Santa Rosa, onde Silva ez /. (2021) observaram

produg¢des maximas anuais de 1200 toneladas.

Durante os 21 anos do periodo amostral, apenas trés anos (2000, 2004 e 2011)
apresentaram precipitagio pluviométrica igual ou superior a normal climatolégica do municipio,
que é de 631,5 mm (AESA, 2022). Resultados que evidenciam a grande vulnerabilidade local a
eventos de seca. Esse cendrio foi ainda mais agravado a partir de 2012, quando teve inicio uma
das maiores secas da histéria do SAB (Marengo ez al., 2016; Alvald er al., 2017). Esse longo
periodo de estiagem comprometeu substancialmente as culturas produzidas na regiao Nordeste,
especialmente os sistemas produtivos de agricultura familiar e de lavouras de subsisténcia,
afetando de forma crucial a cultura do milho (Vasconcelos ez /., 2019; Silva et al., 2021). As
condi¢oes de alta variabilidade climdtica no Semidrido, sio um dos principais fatores que tornam

a cultura do milho localmente com baixo rendimento de graos (Lopes ez al., 2019a). Para tornar
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o cendrio da produgio de milho em Aroeiras ainda mais complexo, em 2019, ano em que
se observou a menor produtividade do periodo em estudo, verificou-se forte influéncia do El
Nifio sobre as chuvas do Nordeste, levando a redugao no volume de precipitagao pluviométrica
(Barboza et al., 2020).

Ressalta-se que visto que a agricultura é a principal atividade econémica de muitos
moradores das zonas rurais do Nordeste, fortes quedas na produgio agricola representam um
risco para a seguranga alimentar (Magalhaes ez a/., 2021), além de influenciar em eventos como
o é&odo rural e aumento das atividades antrdpicas sobre os estoques madeireiros da Caatinga,

comprometendo a conserva¢io desse bioma (Santos ez al., 2017; Silva ez al., 2020b).

A andlise de componentes principais (ACP) explicou 79,9% da varidncia original dos
dados nos dois primeiros eixos (CP1 e CP2). No eixo 1, responsdvel por agrupar 57,9% da
explicacao dos dados, observa-se associacao significativa entre produgao (r = 0,94; p0,01) e drea
colhida (r = 0,87; p0,01). Resultados que atestam, que para o municipio e a cultura em estudo,
maiores quantidades produzidas estao diretamente relacionadas com maiores dreas colhidas.
Comportamento jd observado em outras dreas do Semidrido para a cultura do feijao (Aratjo
et al., 2021; Santos et al., 2021) e também do milho (Silva ez al., 2021), e explicita a baixa
tecnificacio desse segmento produtivo localmente. A falta de assisténcia técnica e a nao utilizacio
de insumos agricolas corretamente acarreta uma necessidade de maiores dreas de produc¢ao para
obtencio de maiores colheitas. Outro entrave é a utilizacio de sementes nao crioulas. A utilizacao
de sementes crioulas ¢ recomendada para os agricultores familiares da Paraiba, visto que estas
apresentam elevada estabilidade e resisténcia a estresses bidticos e abidticos, além de necessitarem

de menores escalas de insumos (Silva et 2/, 2017).

Figura 2 - Dispersao grafica biplot da produgao de milho em Aroeiras - PB, no periodo 2000-2020, ¢ baseada
em escores de 4 caracteres produtivos e na precipitacio pluviométrica, representados pelos dois primeiros

componentes principais.
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No eixo 2 da ACP, que aglutinou 22% da variancia dos dados, observa-se uma participagao
significativa e antagdOnica da precipitagao pluviométrica (r = 0,80; p0,01) sob a produtividade
(r =-0,50; p0,01). Resultado influenciado principalmente pelo comportamento observado para
os anos de 2008 e 2000, 2004 ¢ 2011. Em 2008, ano que apresentou as melhores métricas para
quantidade produzida e produtividade, a precipitagio pluviométrica foi de apenas 322 mm,
uma das menores do periodo amostral. Todavia, muito provavelmente, essa precipitagao foi bem
distribuida dentro do ciclo da cultura, principalmente na fase de pendoamento e enchimento
de graos que ¢ muito exigente em dgua (Francisco ez al., 2017). J4 para os anos de 2000, 2004
e 2011, que apresentaram precipitacio pluviométrica superior & normal climatolégica, obteve-
se produtividade da cultura do milho inferior a 350 kg ha, o que pode ter sido causado pelo
excesso de umidade durante o desenvolvimento da cultura. O estresse abidtico resultante de
condigoes de excesso de umidade do solo causadas por eventos extremos de precipitagio ou
drenagem deficiente sao um dos responsdveis por limitar a produgao de milho (Kaur ez al,
2019). Destaca-se que associagoes negativas entre precipitagao e produtividade também sio
reportadas para outras regioes do Semidrido, tanto com a cultura do milho (Silva ez a/., 2021),
como com lavouras de feijao (Silva ez al., 2020a; Luna et al., 2021).

Através da andlise de componentes principais foi possivel ainda a formagio de dois clusters
(G1 e G2). No G1 figuram os anos com caracteristicas produtivas intermedidrias ou boas, jd no
G2 se encontram os anos que apresentaram baixo desempenho. Os resultados demostram que os
aspectos produtivos podem mudar de um ano para outro, evidenciando a elevada dindmica local
para essa cultura. Uma das razoes para isso ¢ a grande vulnerabilidade da agricultura de sequeiro
(Santos ez al., 2021). Soma-se a esse cendrio o baixo uso de técnicas adequadas para a produgio

agricola em condi¢oes semidridas (Aratjo ef al., 2021; Santos ez al., 2021).

Diante da importincia da cultura do milho para o municipio de Aroeiras, tornam-
se necessdrias agoes que possam fortalecer localmente essa cadeia produtiva e a tornar menos
vulnerdvel a eventos de estiagem. Para tanto, a introdugio de variedades de milho resistentes ao
déficit hidrico e com rusticidade, irrigacao e uso de insumos sao agdes recomendadas (Aratjo ez
al., 2021; Silva et al., 2021).

Consideracgoes finais

O cultivo de milho em Aroeiras apresenta variagoes anuais em seus aspectos produtivos,
principalmente quanto a produgio e produtividade. O baixo grau de tecnificagao e a ocorréncia
de secas prolongadas sao os principais entraves para aumento do desempenho dessa cultura neste

municipio.
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