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EL NIÑO-OSCILAÇÃO SUL E A 

PRODUÇÃO DE FEIJÃO NO BRASIL1
Ikuyo Kiyuna2
Roberto de Assumpção3

1 - INTRODUÇÃO  
  
 


No Relatório da Comissão El Niño do Senado Federal, estão relatados os primeiros es​tudos científicos dos seus efeitos sobre o clima global: 


“A ligação entre os efeitos climáticos em diferentes partes do globo com o ‘El Niño’ é, agora, bem estabelecida. Foi necessário muito tem​po para compreender as várias peças do que​bra-cabeça contendo correntes oceânicas, ventos e pesadas chuvas. Algumas décadas atrás o cientista britânico Sir Gilbert Walker forneceu a primeira pista. Durante a década de 1920, enquanto cientistas na América do Sul estavam ata​re​fados documentando os efeitos locais do ‘El Niño’, Walker estava na Índia tentando encontrar uma maneira de prever as monções. À medida que manuseava registros mundiais de tempo, ele descobriu uma notável conexão entre leituras ba​rométricas de estações nos lados oriental e ocidental do Pacífico. Ele observou que quando a pres​são cresce no leste ela geralmente cai no oeste e vice-versa. Walker criou o termo Oscilação Sul para representar esse sobe-desce dos barômetros no Pacífico equatorial... No final da década de 1960, o Professor Jacob Bjerknes, da Universidade da Califórnia, foi a primeira pessoa a observar que existia uma conexão entre temperaturas quentes, poucos comuns, na superfície do mar, os fracos ventos de leste para oeste e as condições de alta precipitação. Posteriormente, a descoberta de Bjerknes levou ao reconhecimento de que as águas quentes do ‘El Niño’ e as variações de pressão na Oscilação Sul de Walker eram partes do mesmo fenômeno, conhecido fre​qüentemente pelo nome de ENOS ("El Niño" - Oscilação Sul”) (SENADO, 2001).


Portanto, a possibilidade de previsibilidade desses fenômenos
, associada à grande pro​babilidade de sua ocorrência, tem levado cada vez mais os cientistas a estudarem a sua relação com a produção agrícola no Brasil, principalmen​te porque a agricultura nacional é muito dependen​te do regime de chuvas, sendo a área irrigada bem pequena. Esses aspectos corroboram a necessidade da realização de estudos sobre os efeitos do El Niño-Oscilação Sul no desenvolvimento vegetativo das culturas economicamente importantes.


O objetivo principal dessa pesquisa é analisar os efeitos do El Niño-Oscilação Sul (El Niño e La Niña) sobre a produção brasileira de feijão, considerando a produção e a produtividade da cultura nas diversas regiões produtoras no Brasil, nos anos de sua ocorrência, no período 1977/78 a 1999/2000. Testa-se, portanto, a hipótese de que o El Niño-Oscilação Sul afeta a produtividade e, conseqüentemente, a produção e a oferta de feijão no Brasil.

2 - MATERIAL E MÉTODO


Os fenômenos climáticos El Niño
 e La Niña, relacionados à anomalia de temperatura do Oceano Pacífico Equatorial, apresentam evolução média em torno de 18 meses, e pode ser pre​visto com cerca de um ano e meio de antecedência, segundo o Centro de Estudos do Oceano-Terra-Atmosfera (COLA)
, o qual vem estudan​do a anomalia da superfície da temperatura do Pacífico Equatorial pelo sofisticado modelo da dinâmica do oceano e atmosfera (KIRTMAN e SHUKLA, 2001). Outro autor, KESSLER (2001), considera que é possível prever os efeitos do El Niño, para algumas regiões, com uma antecedên​​​cia de seis a nove meses. Esses fenômenos, além da previsibilidade, tem ainda ciclo que varia de dois a sete anos, possuindo uma grande probabilidade de ocorrência. 


KIYUNA e ASSUMPÇÃO (2001) estudaram os efeitos desses fenômenos climáticos so​bre os preços médios mensais de feijão (no atacado, varejo e produtor) no Estado de São Paulo, no período de 1954 a 2000, e concluíram que períodos com preços altos, fora do padrão, estavam relacionados à ocorrência desses fenômenos,  que afetavam uma ou várias fases da cul​tura de feijão (plantio, desenvolvimento e colheita) e, conforme a etapa do processo produtivo afe​tado, observou-se também um efeito sobre os preços, entretanto defasado no tempo.

Assim, neste trabalho o método utilizado se baseia na análise comparativa entre os dados históricos de produção e produtividade da cultura, no período de 1977 a 2000, e as ocorrências do fenômeno El Niño-Oscilação Sul, considerando a intensidade e ranking do mesmo e a existência de uma de​fasagem temporal, conforme descrito no início deste tópico, entre o fenômeno climático e o de​senvolvimento da cultura do feijão no Brasil. 


Essas informações serão analisadas a fim de avaliar o nível de impacto das variações do clima sobre as três safras dessa cultura, que ocorrem anualmente no Brasil, e detalhando para de​terminadas regiões selecionadas. A interpretação dos resultados obtidos serão representados ainda na forma de mapas temáticos com o objetivo de tornar visível ao leitor os anos de ocorrência do fenômeno climático e sua relação com as variações de produção e produtividade do feijão.

3 - RESULTADOS

3.1 - Os Impactos Climáticos do El Niño no Brasil e no Mundo


A distribuição global dos efeitos conhecidos do El Niño, segundo dados do Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Es​paciais (INPE), é mostrada na figura 1. Os efeitos negativos do El Niño para a cultura de feijão sobre as regiões produtoras brasileiras, no período de dezembro a fevereiro (que corresponde à épo​ca de colheita da primeira safra e plantio da segunda safra de feijão), são seca na Região Nordeste, excesso de calor na Região Sudeste e excesso de chuvas na Região Sul. Já no período de junho a agosto (que corresponde à colheita da terceira safra e início de plantio da primeira safra de feijão), o El Niño torna mais quente partes do Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, além de tornar mais chuvoso a Região Sul do País (CENTRO, 2001a).


Os principais efeitos do fenômeno El Niño na América do Sul, especificamente para as regiões brasileiras, podem ser vistos também com mais detalhes na figura 2 (CENTRO, 2001b).


Os efeitos principais do El Niño no Es​tado de Santa Catarina, por exemplo, são precipitação acima do normal na época de chuvas, invernos mais quentes, enchentes (apesar do fenômenos não ser o único causador) (FENÔMENO, 2001).


No Rio Grande do Sul, nos últimos dez anos, quatro grandes estiagens causaram perdas de grãos: 3.000.000t em 1987-88; 5.567.000t  em 1990-91; 3.077.000t em 1995-96; e 2.252.000t em 1996-97, num total de 13,826 milhões de toneladas (BERLATO e FONTANA, 2001). 


Ao estudar a produção de milho e feijão no Estado do Ceará, com ênfase nos anos de El Niño e La Niña, ALVES; CAMPOS; SOUZA (2001) concluíram que tanto a produção como a produtividade eram mais afetadas quando ocorria El Niño associados ao padrão de Dipolo Positivo
 de Tem​peraturas da Superfície do Mar (TSM) no Oceano Atlântico Tropical. Nesses anos tanto a produtividade como a produção de milho e feijão apresentaram índices entre 30% e 50% abaixo da média.


O comportamento no regime de chuvas no Estado de São Paulo, no entanto, é mais ame​no. “Quanto à distribuição das chuvas, costuma ser normal no mês de outubro em todo o estado, em anos de El Niño. O mês de novembro é normalmente caracterizado por interrupções de regi-
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Figura 1 - Efeitos Conhecidos do Fenômemo El Niño em Diversas Partes do Globo para os Meses de Junho a Agosto e de Dezembro a Fevereiro.

Fonte: CENTRO (2001g).
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Figura 2 - Os Efeitos Conhecidos do Fenômemo El Niño-Oscilação Sul na América do Sul.

Fonte: CENTRO (2001b).
me de chuvas (os veranicos), sobretudo na par​te oeste do Estado. Nos anos de ocorrência do fe​nômeno, a probabilidade de que esses vera​ni​cos ocorram é muito menor. Os meses de dezem​​bro, janeiro e fevereiro também não apresen​tam anormalidade da distribuição de chuvas. Nos me​ses de março, abril e maio a distribuição se torna mais regular” (COORDENADORIA, 2001a). 


É importante salientar que as ocorrências mais intensas do El Niño apresentam padrão de comportamento semelhante, quando as va​riáveis são estudadas por método de análise multivariada (SMITH, 2001 e KARAS, 2001)
. 

3.2 - Os Impactos Climáticos da La Niña no Brasil e no Mundo


O fenômeno climático La Niña é a outra face do El Niño-Oscilação Sul, relacionado ao esfriamento anormal da superfície do Pacífico Equatorial. O site do CPTEC, do INPE, apresenta a seguinte descrição do fenômeno:


“Durante os episódios de La Niña, os ven​tos alísios são mais intensos que a média cli​matológica. O Índice de Oscilação Sul (o indicador atmosférico que mede a diferença de pressão atmosférica à superfície, entre o Pacífico Oci​dental e o Pacífico Oriental) apresenta valores positivos, os quais indicam a intensificação da pressão no Pacífico Central e Oriental, em relação à pressão no Pacífico Ocidental. Em geral, o episódio começa a se desenvolver em meados de um ano, atinge sua intensidade máxima no fi​nal daquele ano e dissipa-se em meados do ano seguinte. De acordo com as avaliações das características de tempo e clima de eventos de La Niña ocorridos no passado, observa-se que o La Niña mostra maior variabilidade, enquanto os eventos de El Niño apresentam um padrão mais consistente” (CENTRO, 2001d).


“Os principais efeitos de episódios do La Niña observados sobre o Brasil são: passagens rápidas de frentes frias sobre a Região Sul, com tendência de diminuição da precipitação nos meses de setembro a fevereiro
, principalmente no Rio Grande do Sul, além do centro-nordeste da Argentina e Uruguai; temperaturas próximas da média climatológica ou ligeiramente abaixo da média sobre a Região Sudeste, durante o inverno; chegada das frentes frias até a Região Nor​des​te, principalmente no litoral da Bahia, Sergipe e Alagoas; tendência a ocorrência de chuvas abundantes no norte e leste da Amazônia; possibilidade de chuvas acima da média sobre a re​gião semi-árida do Nordeste do Brasil
. Essas chuvas só ocorrem se, simultaneamente ao La Niña, as condições atmosféricas e oceânicas so​bre o Oceano Atlântico mostrarem-se favoráveis, isto é, com a TSM acima da média no Atlântico Tropical Sul e abaixo da média no Atlântico Tropical Norte. Em alguns lugares, como no Sul do Brasil, durante o forte evento de La Niña de 1988-89, a estação chuvosa de setembro a dezembro de 1988 teve um mês de muita seca, mas os demais meses da estação a chuva foi normal, ou ligeiramente acima da média. Durante o episódio fraco de 1995-96, o esfriamento do Pa​cifico não foi tão intenso, mas o período chuvoso de setembro a dezembro de 1995 mostrou durante todos os meses chuvas abaixo da normal climatológica. Com relação à Amazônia, as va​zões dos Rios Amazonas no posto de Óbidos e as costas do Rio Negro, em Manaus, mostram valores maiores que a média durante os episódios de La Niña ocorridos em 1975-76 e 1988-89, comparados com valores mais baixos nos anos de El Niño, ocorridos em 1982-83 e 1986-87. Du​rante o corrente ano de 1998, após a rápida desintensificação do fenômeno El Niño em maio e junho, observou-se um súbito resfriamento das águas do Pacífico Equatorial Central” (CENTRO, 2001e).


Os efeitos da La Niña sobre as principais regiões do mundo podem ser verificados na figura 3.


É interessante notar que com relação à produção de milho e feijão, no Ceará, há aumento de produção correlacionado com o aumento de precipitação nessas regiões nos anos de La Niña. “Os anos de La Niña são os mais fa​voráveis a agricultura de subsistência ao longo do estado do Ceará, em média, nestes anos o Estado produz acima do normal da ordem de 15% a 20%” (ALVES; CAMPOS; SOUZA, 2001).

3.3 - Anos de Ocorrência do El Niño-Oscilação Sul no Século XX


Os dados relativos aos anos de ocorrências do El Niño-Oscilação Sul têm algumas variações, de acordo com os autores. Neste trabalho foram feitos cruzamentos de dados obtidos em várias fontes com informações adi​cionais, como das temperaturas da superfície do Pacífico Equatorial, relacionadas ao El Niño-Oscilação Sul, no período 1900-2000, com base nos dados produzidos em National Centers for Environmental Prediction/Climate Prediction Center (NCEP/CPC) e em United Kingdom Meteorological Office (CLIMATE, 2001b). A relação dos anos por tipo de ocorrência climática com índice médio de anomalia de temperatura na superfície do Pacífico Equatorial, no período 1951-1998, resultou na lista completa de anos por ocorrência, no período 1900-2000 (Figura 4 e 5) (ALSHEIMER e MORALES, 2001; STORMFAX, 2001; THE EVERGREEN, 2001b; CENTRO, 2001f; TRENBERTH, 2001; e ALVES; CAMPOS; SOUZA, 2001). 

Os anos que, apesar de não ser ca​racterizado como El Niño ou La Niña (de ciclo bianual), mas cuja temperatura da superfície do Pacífico Equatorial ficou anormalmente quente ou fria, foram aqui denominados de Ano Quente e Ano Frio, respectivamente. Foram levantados tam​​bém dados de temperaturas do Pacífico Equa​torial (1950-2000) e ranking dos fenômenos ocorridos (1951-1998) para melhor compreensão das magnitudes dos fenômenos estudados, como informação complementar (Tabelas 1 e 2).

3.4 - Efeitos do El Niño-Oscilação Sul sobre a Produção Brasileira de Feijão


A cultura de feijão
 no Estado de São Paulo apresenta atualmente três safras: a primeira, ou safra das águas, é semeada de agosto a ou​tubro e colhida entre novembro e janeiro; a se​gunda (safra da seca), semeada de janeiro a
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Figura 3 - Efeitos Conhecidos do Fenômemo La Niña em Diversas Partes do Globo para os Meses de Dezembro a Fevereiro e de Junho a Agosto. 

Fonte: CENTRO (2001c).
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Figura 4 - Anos de Ocorrência dos Fenômenos Climáticos El Niño e La Niña,  Ano Quente  e Ano Frio, 1900-1950.

Fonte: Elaborada pelos autores, com base em CLIMATE  (2001b), ALSHEIMER; MORALES (2001), STORMFAX (2001), THE EVERGREEN (2001b), CENTRO (2001f), TRENBERTH (2001) e ALVES; CAMPOS; SOUZA (2001).  

[image: image9.wmf]Km

0

400

800

1.200

625

1.250

2.500

La Niña

El Niño


Figura 5 - Anos de Ocorrência dos Fenômenos Climáticos El Niño e La Niña,  Ano Quente  e Ano Frio, 1951-2000.

Fonte: Elaborada pelos autores, com base em CLIMATE  (2001b), ALSHEIMER; MORALES (2001), STORMFAX (2001), THE EVERGREEN (2001b), CENTRO (2001f), TRENBERTH (2001) e ALVES; CAMPOS; SOUZA (2001).  

TABELA 1 - Temperaturas do Pacífico Equatorial, por Trimestre, Relacionadas ao Episódio Quente (El Niño) e ao Frio (La Niña), 1950-20001
Ano
Jan./fev./mar.
Abr./ maio/ jun.
Jul./ago./set.
Out./nov./dez.

1950
Fria
Fria
Fria
Fria

1951
Fria
 
 
Quente-

1952
 
 
 
 

1953
 
Quente-
Quente-
 

1954
 
 
Fria-
Fria

1955
Fria
Fria-
Fria
Fria+

1956
Fria
Fria
Fria
Fria-

1957
 
Quente-
Quente-
Quente

1958
Quente+
Quente
Quente-
Quente-

1959
Quente-
 
 
 

1960
 
 
 
 

1961
 
 
 
 

1962
 
 
 
 

1963
 
 
Quente-
Quente

1964
 
 
Fria-
Fria

1965
Fria-
 
Quente
Quente+

1966
Quente
Quente-
Quente-
 

1967
 
 
 
 

1968
 
 
 
Quente-

1969
Quente
Quente-
Quente-
Quente-

1970
Quente-
 
 
Fria

1971
Fria
Fria-
Fria-
Fria-

1972
 
Quente-
Quente
Quente+

1973
Quente
 
Fria-
Fria+

1974
Fria+
Fria
Fria-
Fria-

1975
Fria-
Fria-
Fria
Fria+

1976
Fria
 
 
Quente-

1977
 
 
 
Quente-

1978
Quente-
 
 
 

1979
 
 
 
 

1980
Quente-
 
 
 

1981
 
 
 
 

1982
 
Quente-
Quente
Quente+

1983
Quente+
Quente
 
Fria-

1984
Fria-
Fria-
 
Fria-

1985
Fria-
Fria-
 
 

1986
 
 
Quente-
Quente

1987
Quente
Quente
Quente+
Quente

1988
Quente-
 
Fria-
Fria+

1989
Fria+
Fria-
 
 

1990
 
 
Quente-
Quente-

1991
Quente-
Quente-
Quente
Quente

1992
Quente+
Quente+
Quente-
Quente-

1993
Quente-
Quente
Quente
Quente-

1994
Quente-
 
Quente
Quente

1995
Quente
 
 
Fria-

1996
Fria-
 
 
 

1997
 
Quente
Quente+
Quente+

1998
Quente+
Quente
Fria-
Fria

1999
Fria+
Fria
Fria-
Fria

2000
Fria
Fria-
Normal
Fria-

1+ período forte; - período fraco; e sem sinal, força moderada. 

Fonte: CLIMATE (2001a).

TABELA 2 - Relação dos Anos por Tipo de Ocorência Climática, El Niño, La Niña e Neutro, com Índice Médio de Anomalia de Temperatura na Superficie do Pacídico Equatorial, de Dezembro a Abril, 1951-1998

El Niño forte1
El Niño fraco2
Neutro3
La Niña fraca4
La Niña forte5

1997 (+2.15)
1951 (+0.57)
1966 (+0.21)
1971 (-0.48)
1988 (-1.43) 

1987 (+1.69)
1977 (+0.56)
1983 (+0.15)
1974 (-0.44)
1955 (-1.13) 

1982 (+1.61)
1953 (+0.55)
1960 (+0.04)
1956 (-0.42)
1975 (-1.02) 

1972 (+1.45)
1976 (+0.49)
1952 (+0.02)
1984 (-0.39)
1973 (-0.95) 

1965 (+1.31)
1992 (+0.43)
1961 (-0.05)
1985 (-0.29)
1964 (-0.73) 

1991 (+0.98)
1990 (+0.39)
1981 (-0.06)
1995 (-0.28)
1998 (-0.72) 

1957 (+0.91)
1979 (+0.38)
1959 (-0.08)
1989 (-0.26)
1970 (-0.69) 

1963 (+0.79)
1968 (+0.38)
1996 (-0.10)

1954 (-0.61) 

1969 (+0.78)
1958 (+0.37)
1967 (-0.11) 



1994 (+0.72)
1980 (+0.28)
1962 (-0.14) 



1986 (+0.65)

1978 (-0.20) 



1993 (+0.64) 





1El Niño forte (anomalia média > +0.6 graus C).

2El Niño fraco (anomalia média > +0.25 e < +0.6 graus C). 

3Neutro (anomalia média > -0.25 e < +0.25 graus C). 

4La Niña fraca (anomalia média > -0.6 e < -0.25 graus C). 

4La Niña forte(anomalia média < -0.6 graus C). 

Fonte: ALSHEIMER; MORALES (2001).
março e colhida de abril a junho; e a terceira, ou safra de inverno, é semeada entre abril e junho e colhida en​tre julho e setembro. Os meses de fe​ve​reiro, março e outubro caracterizam-se como pequena entressafra, em anos de clima normal.


Em termos nacionais, a classificação ado​tada pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) difere um pouco da adotada pelo Instituto de Economia Agrícola, sendo denominada de primeira safra a cultura de feijão colhida na épo​ca de chuvas, entre novembro e março; segun​​da safra não irrigada, colhida entre março e julho; terceira safra
, a irrigada colhida entre ju​nho e outubro. Portanto, em termos nacionais, o feijão é colhido, em proporção variável, em todos os me​ses do ano. Além disso, em alguns meses ocorre uma sobreposição de duas safras, como, por exem​plo, em março quando há colheita da pri​meira e segunda safras no País. Isso ocorre, devido à grande variação de clima e latitude no território brasileiro e aos plantios tardios de uma safra coincidir com os plantios precoces da safra seguinte.


O efeito de um fenômeno climático na produtividade de feijão pode acontecer, portanto, de um a vários meses após a sua ocorrência. Por exemplo, a primeira safra de feijão 2000/01 pode ser afetada no plantio ou no desenvolvimento vegetativo da cultura pela La Niña 1999/00, com defasagem de um ano agrícola. Esse aspecto é importante na análise da relação entre a ocorrência de um fenômeno num ano e a produtividade agrícola, e considerando a produtividade com um ano de defasagem, dependendo da safra agrícola. 


A produção anual de feijão no Brasil, estimada pela CONAB, no período de 23 anos, entre 1977/78 e 1999/2000, teve média de 2,56 milhões de toneladas, com seis anos agrícolas de quedas significativas na produção total, e correlacionada à ocorrência do fenômeno climático El Niño, quais sejam: 1977/78, 1979/80, 1982/83, 1986/87, 1992/93 e 1997/98, quando a produção foi de 2,337, 1,895, 1,654, 2,108, 2,379 e 2,206 milhões de toneladas, respectivamente (Figura 6 e Anexo 1).

O fato de a produção anual nos demais anos de ocorrência do El Niño não ficar abaixo da média histórica indica influência desigual desses fenômenos climáticos sobre a cultura de feijão, que pode estar relacionado com a intensidade do fenômeno em cada ocorrência, e que pode ser corroborado na menor produção associada a elevados índices de anomalia de temperatura (AT) do Pacífico Equatorial nos anos agrícolas de 1982/83 (+1,61 de AT em 1982), 1986/87 (+1,96 de AT em 1987) e 1997/98 (+2,15 de AT em 1997), sendo considerados os três fenômenos
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Figura 6 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produção Total de Feijão1, Brasil, 1977/78-1999/2000.

1Em 1.000t.

Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
mais intensos na segunda metade do século XX. Já nos anos de 1977/78, 1979/80 e 1992/93, a intensidade foi bem menor, variando de +0,28 a +0,64 (Tabelas 1 e 2). 


Com a finalidade de analisar os impactos desses fenômenos climáticos especificamente em cada uma das três safras anuais, foi desenvolvido o item seguinte levando em conta a produ​ção e a produtividade, por Região e Estado pro​dutor. 

3.4.1 - Primeira safra de feijão


A Região Sul que responde por 64% da produção brasileira da primeira safra de feijão apresenta o mesmo padrão de oscilação da produção nacional (verificado na figura 6), indicando que as seis ocorrências verificadas no item anterior têm alta correlação com a variação da produção da primeira safra nessa Região (Figura 7 e Anexo 2).


Ao investigar a oscilação na produção do ponto de vista da produtividade, visando isolar os efeitos na variação da área, verificou-se uma correspondência entre as oscilações da produção e da produtividade de feijão de primeira safra no Brasil, indicando que a oscilação na produção de​corre em grande parte da oscilação da produtividade. 


Observa-se, também, que a produtividade brasileira da primeira safra de feijão apresentou tendência decrescente até 1985/86, de ma​neira geral, invertendo-se a partir daí, tornando-se crescente até o final do período. Destacam-se, nesse sentido, as Regiões Cen​tro-Oeste, prin​cipalmente, e a Sudeste.


A La Niña afeta desigualmente a produtividade da primeira safra de feijão, diminuindo drasticamente a produtividade na Região Nor​deste em anos como 1988/89 e 1995/96, mas também com elevações na produtividade dessa safra em termos nacionais, como as safra 1998/ 99 e 1999/00.


As maiores variações na produtividade ocorreram na Região Nordeste, em 1986/87, 1993/94 e 1997/98, anos de El Niño. Na safra 1981/82, a queda na produtividade se deu após a ocorrência do El Niño 1980/81, com defasagem de um ano agrícola
. Esses anos analisados apresentaram, na Região Nordeste, as produtividades entre 60 e 230kg/ha, para uma média histórica de 335kg/ha (Figura 8 e Anexo 2).

3.4.2 - Segunda safra de feijão


A oscilação na produção da segunda safra de feijão acontece com maior intensidade na Região Nordeste, indicando o peso dos efeitos dos fenômenos estudados nesta região, ocorrendo também impacto semelhante nas oscilações da produtividade. Nas demais regiões brasileiras, as oscilações na produção e na produtividade são bem menores (Figura 9 e Anexo 3).


Observa-se que a média da produtividade anual para a Região Nordeste no período estudado foi de 302kg/ha, enquanto que nos anos de ocorrência de El Niño, 1979/80, 1982/83, 1986/87, 1992/93 e 1997/98 foi de apenas 167, 107, 183, 102 e 219kg/ha, respectivamente. No ano de La Niña 1984/85 a produtividade nessa região foi 267kg/ha; e na safra 1989/90, entre os fenômenos La Niña 1988/89 e El Niño 1990/91, foi apenas de 240kg/ha (Figura 10 e Anexo 3).

3.4.3 - Terceira safra de feijão


A terceira safra de feijão, assim denominada pela CONAB para a safra irrigada, ocorre nos meses normalmente secos na região central do País e apresenta uma tendência crescente tanto na pro​dução como na produtividade no pe​ríodo 1985/86 até 1999/2000. Destaca-se a Re​​gião Sudeste co​mo a maior produtora.


Apesar da menor oscilação tanto na pro​dução como na produtividade, destacam-se entre os anos com considerável queda na produção, 1987/88, 1993/94 e 1995/96. A safra de 1987/88 situou-se entre o El Niño 1986/87 e o Ano Quente 1988, e as demais safras citadas correspondem às ocorrências de El Niño 1993/94 e La Niña 1995/96, respectivamente (Figura 11 e Anexo 4).


Na Região Sudeste, houve quatro quedas significativas na produtividade, quais sejam: 1987/88, 1991/92, 1993/94 e 1997/98. A primeira ocorrência se situa entre o El Niño 1986/87 e o Ano Quente 1988, e as demais safras correspondem às ocorrências dos anos de El Niño 1991/92, 1993/94 e 1997/98, indicando correlação entre a terceira safra de feijão nessa região e o aquecimento anormal da superfície do Pacífico Equatorial, ou seja,  o El Niño.


É interessante notar que o padrão na variação da produtividade difere em cada região. Na Região Sul destacam-se duas safras agrícolas: a de 1993/94, com significativa queda na produtividade (de 210kg/ha para uma média de 474kg/ha no período), correspondendo à ocorrência do El Niño 1993/94. Entretanto, no ano de ocorrência do El Niño, na safra 1997/98, surpreendentemente, a produtividade aumentou para 670kg/ha, confirmando que em alguns casos o fenômeno não diminui a produtividade do feijão, principalmente da terceira safra (Figura 12 e Anexo 4).

4 - CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS


Os fenômenos climáticos El Niño e La Niña afetam significativamente a cultura de feijão no Brasil, com quebras na produtividade e na produção na primeira, segunda ou terceira safra da cultura. O efeito sobre a produtividade varia por região, por safra (primeira, segunda e terceira), por tipo e intensidade de ocorrência do El Niño-Oscilação Sul. No caso da primeira safra, verificou-se que a ocorrência de um fenômeno climático num ano pode afetar também a safra seguinte, tendo como exemplo mais recente a quebra na produção e na produtividade da safra baiana 2000/01 pela La Niña 1999/00, devido à severa estiagem em janeiro e fevereiro deste ano (CENTRO, 2001g).


O Nordeste é a Região mais afetada pelo El Niño-Oscilação Sul, tanto na primeira como na segunda safra de feijão, principalmente na fase do El Niño. A cultura de feijão, em alguns anos da La Niña, principalmente no Nordeste, pode ser beneficiado com aumento de produtivi-
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Figura 7 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produção Brasileira da Primeira Safra de Feijão1, por Região, 1977/78-1999/2000.
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Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

Figura 8 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produtividade Brasileira da Primeira Safra de Feijão1, por Região, 1977/78-1999/2000.

1Em kg/ha.

Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
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Figura 9 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produção Brasileira da Segunda Safra de Feijão1, por Região, 1977/78-1999/2000.
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Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
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Figura 10 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produtividade Brasileira da Segunda Safra de Feijão1, por Região, 1977/78-1999/2000.
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Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
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Figura 11 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produção Brasileira da Terceira Safra de Feijão1, por Região, 1977/78-1999/2000.

1Em 1.000t.

Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
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Figura 12 - O El Niño-Oscilação Sul e a Produtividade Brasileira da Terceira Safra de Feijão1, por Região, 1977/78-1999/2000.

1Em kg/ha.

Fonte: Dados da pesquisa e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
dade, devido ao aumento nos índices de precipitação nesses casos, conforme já confirmado por ALVES; CAMPOS; SOUZA (2001).


A terceira safra de feijão não é afetada significativamente pelo El Niño-Oscilação Sul, uma vez que, segundo a classificação da CONAB, é uma safra plantada na época da seca, porém com irrigação mecanizada. Verificou-se tam​bém em algumas ocorrências de La Niña um aumento de produtividade, principalmente nas Regiões Nordeste e Centro-Oeste.


Finalmente, sugerem-se estudos futuros das influências do El Niño-Oscilação Sul, não tão raro, em outras culturas economicamente importantes, como o café, por exemplo, cujo mercado
tem alta correlação com a ocorrência de geadas e estiagens. É necessário também estudos futuros do aquecimento anormal do Oceano Atlântico, principalmente da costa brasileira, uma vez que ele interfere também nos índices de precipitação na região brasileira, sobretudo no Nordeste14.
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14A literatura sobre o aquecimento anormal do Oceano Pa​cífico é relativamente recente e não tão numerosa quanto a do El Niño-Oscilação Sul, podendo-se encontrá-la, por exemplo, em: CAMPOS; PIOLA; MATANO (2001); ROBERTSON; MECHOSO; KIM (2001); CHANG (2001); KUSHNIR; RAJAGOPALAN; TOURRE (2001); CAMPOS et al. (2001); UVO (2001).
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EL NIÑO-OSCILAÇÃO SUL E A 

PRODUÇÃO DE FEIJÃO NO BRASIL


RESUMO: Analisou-se o efeito do fenômeno climático El Niño-Oscilação Sul (ENOS) sobre a produção brasileira de feijão, considerando-se a área, a produção e a produtividade da cultura nas re​giões produtoras no Brasil, nos anos de ocorrência do fenômeno, no período 1976/77 a 1999/2000. Concluiu-se que a produção e a produtividade de feijão no Brasil são freqüentemente afetadas pela anomalia de temperatura da superfície do Pacífico Equatorial (El Niño e La Niña), principalmente na primeira e na segunda safras. Concluiu-se também que os efeitos desses fenômenos sobre a produtividade de feijão variam não só conforme a intensidade das anomalias de temperatura da superfície do mar, mas também de acordo com as regiões brasileiras afetadas, destacando-se, neste caso, a Região Nordeste. 

Palavras-chave: El Niño, La Niña, ENOS, feijão, produtividade.

EL NIÑO-SOUTHERN OSCILLATION AND THE

BRAZILIAN PRODUCTION OF EDIBLE DRY BEAN


ABSTRACT: The effect of the climatic phenomenon El Niño-Southern Oscillation (ENSO) on the Brazilian production of edible dry bean is analyzed taking into consideration the crop area, production and productivity in the Brazilian producing regions, in the 1976/77 to 1999/2000 period. It was concluded that Brazilian bean production and productivity are frequently affected by the tropical pacific sea surface temperature anomaly (El Niño and La Niña), mainly during wet and dry season harvests. It was further concluded that those phenomena effects on bean productivity vary not only according to the intensity of sea surface temperature anomaly, but also to the affected Brazilian Regions, mainly standing out the Northeast in this case.

Key-words: El Niño, La Niña, ENSO, edible dry bean, productivity.
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 EL NIÑO-OSCILAÇÃO SUL E A PRODUÇÃO DE FEIJÃO NO BRASIL

Anexo 1

TABELA A.1.1 - Produção Brasileira Total de Feijão, Anos Agrícolas 1977/78 a 1999/2000

(em 1000 t)
Ano agrícola
Produção

1977/78
2.337

1978/79
2.225

1979/80
1.895

1980/81
2.407

1981/82
3.098

1982/83
1.655

1983/84
2.616

1984/85
2.535

1985/86
2.350

1986/87
2.108

1987/88
2.753

1988/89
2.367

1989/90
2.346

1990/91
2.808

1991/92
2.903

1992/93
2.379

1993/94
3.245

1994/95
3.159

1995/96
2.993

1996/97
2.915

1997/98
2.206

1998/99
3.031

1999/00
2.561

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
Anexo 2

TABELA A.2.1 - Produção e Produtividade Brasileira de Feijão, Primeira Safra, por Região, Anos Agrícolas 1977/78 a 2000/01

Ano

agrícola
Produção (em 1000t)

Produtividade (kg/ha)


Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
C. Oeste

Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
C. Oeste

1977/78 
-
 97 
 278 
782 
24 

-
420 
 533 
804 
607 

1978/79
-
 89 
 205 
731 
30 

-
470 
 557 
757 
1.136 

1979/80
-
 208 
 268 
514 
 9 

-
672 
 546 
484 
448 

1980/81
-
 118 
 322 
819 
15 

-
319 
 585 
727 
577 

1981/82
-
 70 
 380 
1.095 
21 

-
151 
 567 
879 
448 

1982/83
-
 75 
 230 
572 
13 

-
230 
 449 
491 
405 

1983/84
-
 18 
 282 
745 
13 

-
 60 
 563 
698 
441 

1984/85
-
 183 
 232 
823 
19 

-
600 
 448 
729 
454 

1985/86
-
 207 
 205 
290 
12 

-
660 
 401 
253 
338 

1986/87
-
 17 
 228 
685 
17 

-
 57 
 452 
576 
483 

1987/88
1 
 61 
 278 
825 
16 

 385 
200 
 599 
711 
426 

1988/89
1 
 49 
 239 
519 
16 

 346 
230 
 576 
578 
403 

1989/90
1 
 70 
 271 
556 
13 

 207 
370 
 587 
549 
346 

1990/91
1 
 172 
 262 
614 
22 

 333 
470 
 613 
586 
562 

1991/92
1 
 245 
 175 
859 
14 

 333 
480 
 418 
865 
515 

1992/93
1 
 198 
 289 
733 
13 

 333 
380 
 751 
772 
491 

1993/94
1 
 103 
 236 
797 
15 

 310 
220 
 607 
852 
579 

1994/95
1 
 90 
 196 
704 
17 

 300 
320 
 552 
700 
679 

1995/96
1 
 104 
 207 
609 
17 

 300 
240 
 674 
662 
724 

1996/97
1 
 91 
 258 
659 
24 

 278 
240 
 799 
784 
848 

1997/98
1 
 60 
 235 
577 
44 

 333 
182 
 742 
736 
1.457 

1998/99
1 
 172 
 283 
700 
92 

 333 
405 
 813 
844 
1.662 

1999/00
1 
 313 
 308 
663 
127 

 368 
700 
 916 
883 
1.680 

2000/01
1 
 276 
 263 
555 
94 

 737 
700 
 916 
 1.008 
1.642 

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

Anexo 3

TABELA A.3.1 - Produção e Produtividade Brasileira de Feijão, Segunda Safra, por Região, Anos Agrícolas 1977/78 a 2000/01

Ano

agrícola
Produção (em 1000t)

Produtividade (kg/ha)


Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
C. Oeste

Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
C.Oeste

1977/78 
 17 
  613 
 329 
62 
138 

  747 
  354 
 528 
  362 
488 

1978/79
 19 
  604 
 294 
 128 
125 

  699 
  377 
 514 
  667 
475 

1979/80
 37 
  297 
 369 
 103 
  89 

  554 
  167 
 533 
  338 
263 

1980/81
 41 
  397 
 456 
 124 
115 

  451 
  190 
 572 
  443 
317 

1981/82
 75 
  698 
 454 
 152 
153 

  638 
  315 
 572 
  559 
460 

1982/83
 37 
  181 
 377 
64 
105 

  323 
  107 
 517 
  242 
304 

1983/84
 77 
  831 
 384 
 150 
117 

  594 
  428 
 528 
  525 
375 

1984/85
 64 
  529 
 422 
 135 
128 

  578 
  267 
 591 
  481 
394 

1985/86
 77 
  822 
 359 
 164 
109 

  563 
  353 
 547 
  492 
324 

1986/87
 77 
  430 
 288 
66 
124 

  576 
  183 
 548 
  300 
428 

1987/88
  103 
  815 
 324 
73 
103 

  603 
  327 
 588 
  354 
352 

1988/89
  110 
  718 
 260 
 119 
101 

  612 
  305 
 549 
  576 
372 

1989/90
  117 
  485 
 294 
 117 
169 

  617 
  240 
 672 
  585 
605 

1990/91
  116 
  851 
 273 
76 
138 

  579 
  363 
 693 
  368 
552 

1991/92
  112 
  589 
 348 
 139 
113 

  520 
  262 
 844 
  686 
553 

1992/93
  124 
  141 
 312 
 116 
  90 

  561 
  102 
 860 
  646 
502 

1993/94
  167 
  1.035 
 309 
 185 
102 

  567 
  414 
 776 
  891 
572 

1994/95
  146 
  1.026 
 354 
 215 
100 

  615 
  393 
 939 
  879 
642 

1995/96
  156 
  1.091 
 261 
 223 
  60 

  585 
  443 
 827 
  847 
682 

1996/97
  144 
  925 
 267 
 151 
  94 

  621 
  405 
 807 
  722 
875 

1997/98
  114 
  334 
 236 
 179 
109 

  571 
  219 
 823 
  841 
978 

1998/99
 99 
  668 
 279 
 218 
112 

  559 
  368 
 901 
  743 
815 

1999/00
  122 
  846 
 210 
 190 
  68 

  599 
  472 
 816 
  1.061 
953 

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

Anexo 4

TABELA A.4.1 - Produção e Produtividade Brasileira de Feijão, Terceira Safra, por Região, Anos Agrícolas 1985/86 a 1999/00

Ano

agrícola
Produção (em 1000t)

Produtividade (kg/ha)


Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
C. Oeste

Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
C.Oeste

1985/86
-
-
91 
  3 
  12 

-
-
 960 
 293 
1.611 

1986/87
-
-
 154 
10 
  12 

-
-
 1.311 
 502 
1.600 

1987/88
-
0 
 127 
  9 
  19 

-
  1.500 
 1.110 
 428 
1.619 

1988/89
-
 27 
 173 
  7 
  29 

-
  1.350 
 1.278 
 463 
1.551 

1989/90
-
 27 
 181 
10 
  36 

-
  1.350 
 1.245 
 459 
1.353 

1990/91
-
 35 
 187 
15 
  49 

-
  1.725 
 1.216 
 529 
1.785 

1991/92
-
 45 
 180 
13 
  72 

-
  1.970 
 1.103 
 481 
1.922 

1992/93
-
 82 
 191 
15 
  75 

-
  1.813 
 1.356 
 500 
1.875 

1993/94
-
 39 
 165 
  6 
  84 

-
  1.672 
 1.158 
 210 
1.811 

1994/95
-
 32 
 181 
13 
  85 

-
  1.720 
 1.437 
 510 
1.986 

1995/96
-
 49 
 129 
12 
  74 

-
  2.200 
 1.403 
 550 
2.160 

1996/97
-
 61 
 144 
14 
  82 

-
  2.400 
 1.493 
 500 
2.237 

1997/98
-
 38 
 157 
17 
107 

-
  2.100 
 1.430 
 670 
2.185 

1998/99
-
 34 
 159 
15 
  83 

-
  1.756 
 1.539 
 550 
2.274 

1999/00
-
 14 
 131 
11 
  74 

-
  2.397 
 1.425 
 550 
2.358 

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
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�Este trabalho é parte integrante do subprojeto 3.2000001-65. Agradecimento especial à Bibliotecária Aparecida Joana da Silva, do Instituto de Economia Agrícola, pelo serviço de apoio e trabalho exaustivo de Referência Bibliográfica, principalmente as capturadas na Internet.


�Engenheira Agrônoma, Mestre, Pesquisadora Científica do Instituto de Economia Agrícola.


�Engenheiro Agrônomo, Pesquisador Científico do Instituto de Economia Agrícola.


�Os mais estudados no mundo, segundo os estudiosos, com bóias de medição de variáveis climáticas espalhados no Oceano Pacífico transmitindo dados, entre outros recursos.


�Tecnicamente denominado ENOS (El Niño-Oscilação Sul) ou ENSO (El Niño-Southern Oscillation), denominado El Niño na fase positiva e La Niña na fase negativa. 


�Center for Ocean-Land-Atmosphere-Studies.


�“Caracterizado pela presença de anomalias positivas de TSM no setor norte da Bacia, acima da linha do equador e negativas no setor sul abaixo da mesma, ...” (ALVES; CAMPOS; SOUZA, 2001).





�Informações adicionais sobre o El Niño podem ser acessadas em CENTRO (2001c), COORDENADORIA (2001b), WOLDE-GEORGIS (2001), UNDERSTANDING (2001), NOAA (2001) , TRENBERTH (2001), THE EVERGREEN (2001a), MEISNER (2001), NEWSON (2001), CUNHA (1999). 





�Período relacionado à cultura das águas ou primeira safra, nota dos autores.


�O que possibilita aumento de produtividade das culturas nessa região, em alguns anos de La Niña, nota dos autores.


�A cultura de feijão tem ciclo de aproximadamente 90 dias.


�A CONAB considera como terceira safra o feijão de inverno cultivado com irrigação, colhido na estação de inverno e início da primavera. 





�A safra 1981/82 é plantada a partir de agosto de 1981 e colhida até fevereiro de 1982. Portanto, o El Niño 1980/81 afetou a cultura do feijão em 1981 através de anomalia cli�mática, como, por exemplo, atraso nas chuvas alterando a época de plantio da safra de verão.
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ômicas, SP, v.32, n.2, fev. 2002.
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