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INTRODUGAO

O rendimento médio dos cultivos no Estado da Paraiba é
baixo, se comparado com o de outras regides do Pais (CEPA,
1974).

Apesar desse fato, observam-se diferengas importantes de
rendimento entre as micro-regides homogéneas nas quais esta
dividido o Estado.

Essa divisdo foi realizada apoiada no critério ecoldgico,
considerando principalmente fatores de solo e clima. Dada a con-
figuracdo geografica do Estado e sua posicdo em relagédo ao
oceano Atlantico, é possivel indentificar diferengas entre parame-
tros de climas mais utilizados, especialmente, precipitagédo plu-
viométrica e evapotranspiragao, na diregao leste-oeste.

Esta variagdo de clima, complementado pelas variagdes de
material origindrio e relevo tem proporcionado a formagéo de di-
ferentes tipos de solos refletindo obviamente nos parametros de
fertilidade (TEJEDA & col. 1974 ; HARGREAVES, 1974).

O objetivo do presente trabalho é de identificar as asso-
ciagdes que puderem existir entre o rendimento médio de cada
micro-regido do cultivo do milho e os correspondentes valores
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médios de alguns pardmetros de solo e clima, os quais foram de-
terminados em estudos anteriores.

O milho foi considerado como planta indicadora de fatores
mais importantes que limitam o rendimento dos cultivos, uma vez
que sendo uma espécie vegetal muito sensivel a qualquer fator li-
mitante é ainda cultivado em todas as regides do Estado.

O nitrogénio, apesar de ser um parametro de fertilidade
muito importante, ndo pode ser incluido no presente trabalho,
uma vez que, ndo se dispunha de dados analiticos sobre esse ele-
mento, para as regidoes em estudo.

MATERIAL E METODOS

Os dados sobre o rendimento da cultura do milho, foram ti-
rados de dados estatisticos publicados pela CEPA (1973). Para se
obter um valor mais representativo dos rendimentos médios da
cultura do milho de cada micro-regido, no sentido de se eliminar
o possivel efeito das variag6es anuais de clima, calculou-se o ren-
dimento médio de 5 anos (1969/73), em cada um dos casos. Os
resultados obtidos sao apresentados no quadro |.

Foram utilizadas as informagdes sobre fertilidade de solos,
obtidas do trabalho de reconhecimento e classificagao dos solos
da Paraiba (SUDENE, 1972). Considerou-se as anélises de pH,
aluminio trocavel, fésforo e potassio assimilaveis e célcio + mag-
nésio trocavel, feitas num conjunto de 179 amostras de solos to-
madas em todo Estado da Paraiba.

Para se obter o nivel médio desses parametros de cada mi-
cro-regido, calculou-se o valor das analises das amostras de so-
los nos municipios correspondentes. As médias resultantes sao
apresentadas no quadro |.

Os fatores de clima que foram considerados no presente
trabatho foram: precipitagdo média anual, precipitagio média
correspondente a 120 dias (ciclo vegetativo do milho) e, um indi-
ce de disponibilidade de umidade, calculado para os meses cor-
respondentes ao ciclo do milho, em que se relacionou a precipi-
tagdo e evapotranspiragéo.

O indice de disponibilidade de umidade (IDH) foi calculado
da seguinte maneira:

IDH=1/4 P 4 P, Ps P

EVT: EVT: EVT, EVT.
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Onde:
IDH = indice de disponibilidade de umidade
P: = precipitagdo durante o 1.° més
P: = precipitagdo durante o 2.° més
Ps = precipitacdo durante o 3.° més
P.« = precipitagdo durante o0 4.° més

EVT= evapotranspiragao

O cultivo do milho, realizou-se exatamente nos mesmos
meses nas diferentes micro-regides, devido naturalmente a varia-
¢ao de distribuicao de chuva durante o ano. Para o presente tra-
Iho se considerou que o ciclo do milho se desenvolveu nos me-
ses abaixo indicados:

Micro-regiéo meses
Litoral marg¢o/junho
Agropastoril do Baixo Paraiba marg¢o/junho
Piemonte da Borborema margo/junho
Brejo margo/junho
Curimataud margo/junho
Agreste da Borborema marg¢o/junho
Seridé Fev.°/maio
Cariris Velhos margo/junho
Catolé do Rocha fev.%/maio
Depressao do alto Piranhas fev.%/maio
Serra do Teixeira fev.%/maio

Sertao de Cajazeiras jan.%abril
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Os dados de precipitagdo e evapotranspiragao foram tira-
dos da CEPA (1973) e HARGREAVES (1974) respectivamente. Cal-
culou-se o IDH separadamente para cada estagdo meteoroldgica
e, em seguida se obteve o valor médio para todas as estagbes
pertencentes a uma mesma regiao (micro-regiao). Estes valores
também sao apresentados no quadro |, junto com a precipitagao
média anual e a precipitagao média correspondente ao ciclo ve-
getativo do milho.

O IDH indica a relagao média entre a precipitagao e a perda
de agua por evapotranspiracao durante o ciclo do cultivo. Assim,
para um més qualquer, se a chuva caida é igual a evapotranspira-
¢ao o valor do IDH é igual a 1,0, o que permite supor que o cultivo
sofrera estado de tensdo de umidade.

Valores do IDH menor que 1,0, indicam que a precipitacdo
é inferior a demanda de evapotranspiragdo, devendo-se esperar’
que ocorram estados de tensdo de umidades nas plantas. A mag-
nitude do efeito negativo da tensdao de umidade sobre o rendi-
mento dependera do estado de crescimento, sendo mais prejudi-
cial durante a floragao.

Valores do IDH maiores que 1,0 indicam excesso de preci-
pitacao sobre a demanda de evapotranspiragdo. Esta situagdo
também pode provocar diminuigdo sobre o rendimento, tanto por
efeitos diretos, como indiretos. Os primeiros, podem ocorrer prin-
cipalmente em terrenos com drenagem deficiente, traduzindo-se
em falta de oxigénio e diminui¢ao da disponilibilidade de nutrien-
tes a nivel radicular. Em terrenos bem drenados a agdo acumula-
tiva através dos anos de uma precipitagao excessiva sobre o per-
fil do solo, se traduz numa lixiviagdo do mesmo, perdendo-se
principalmente, a argila, a matéria organica e as bases do solo.
Essas perdas, significam a diminuicdo da fertilidade dos solos,
sendo o efeito indireto de um alto valor do IDH, sobre o rendi-
mento dos cultivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro I, sdo apresentadas as correlagdes calculadas
entre as médias dos parametros de fertilidade nas micro-regides,
incluindo-se também a precipitacdo anual. A maioria das correla-
¢coOes calculadas estdo de acordo com o que se espera teori-
camente. O pH apresenta correlagdo negativa significativa (r=
0.888***), significativo a P= 0.01), com o aluminio trocavel e cor-
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relagdo positiva (r= 0.564) com fésforo disponivel. Ambos os re-
sultados sdo concordantes com os conhecimentos atuais sobre as
relagdes entre esses trés parametros do solo (HARGREAVES, 1974).

O aluminio trocavel se correlaciona positivamente com a
precipitag@o anual (r= 0.585) e negativamente com os conteldos
de fésforo assimilavel (r= 0.614*), e potassio (r= —0.730) e célcio
mais magnésio (r= —0.688*). Todas essas correlagoes sao concor-
dantes de que a precipitagao tem um papel preponderante na de-
terminagdo das caracteristicas dos solos, no sentido de que a
maior precipitagdo provoca uma lixiviagdo do perfil e, com isso
perda de bases, acidificagao, solubilizagédo do aluminio e diminui-
¢ao da disponibilidade de fosforo. Os teores de fdsforo, potassio
e cdlcio + magnésio resultaram altamente correlacionados entre
si.

QUADRO I - Coeficientes de correlagdo entre parametros de fertilidade e precipi-
tagdo anual nas micro-regides da Paraiba.

AL P K Ca+ Mg pp. anual
pH —0.888* * 0.564 0.708** 0.786** —-0.6518
Al -0.614 —0.730*%* —-0.688* 0.5685*
P 0.834 0.651* —0.229
K 0.687* —0.487
Ca+ Mg —-0.512

Os coeficientes de correlagdo entre os rendimentos do mi-

Iho e os parametros de solo e clima estdo apresentados no qua-
dro lll. Somente o fosforo apresenta correlagdo significativa com
rendimento (r= 0,695*). A correlagdo de maior importancia relati-
va depois do fésforo, é a do potassio, muito embora seu valor se-
ja apenas r= 0.290. A relagéo entre fésforo e rendimento esta
descrita na figura |. E interessante observar que a correlagéo en-
tre fosforo e rendimento, eliminando o efeito do potassio é de
ryp.k= 0.858% . Este resultado evidencia a importancia do nivel
e fésforo assimilavel do solo sobre o rendimento médio do mi-
Iho no estado da Paraiba. Por outro lado, a alta correlagéo signifi-
cativa entre fosforo e os outros parametros de fertilidade impedem
de se obter conclusdes estatisticas validas sobre o efeito destes
ultimos sobre o rendimento. Esta situagao se denomina «multico-
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linearidade» entre variaveis independentes e é comum que apare-
¢a nas analises de problemas multivariados.

A baixa correlagdo entre a chuva e o rendimento esta de
encontro com a hipétese de que as diferengas de redimento entre
as distintas micro-regites, se devem entre outros fatores a diferen-
¢a climatica. Levando-se em contra este resultado contraditorio,
foi feita uma anélise mais detalhada da relagao entre clima e ren-
dimento, apresentada no quadro lil.

QUADRO Il - Coeficiente de correlagao simples entre rendimento do milho e para-
metros de solo e clima nas micro-regiées do Estado da Paraiba.

RENDIMENTO DO MILHO VERSUS

pH: 0.109 Ca + Mg: 0.237
Al: 0.121 pp/an.: 0.121
P: 0.695* pp/m.: 0.142
K: 0.290 IDH 0.022
pp/an = precipitagio anual; pp/m. = precipitagio cafda durante

o ciclo do milho.

Analisando-se o quadro lli, verifica-se que os trés pardme-
tros de clima estdo altamente correlacionados entre si. O coefi-
ciente de correlagdo entre precipitagdo anual e precipitagédo nos
quatro meses de crescimento do milho é de r= 0.927 e o coefi-
ciente de correlacdo entre a precipitagdo nos quatro meses do ci-
clo do milho e o IDH é de r= 0.3937. Isto indica que existe um alto
grau de multicolinearidade entre os parametros porque provavel-
mente os trés contém a mesma quantidade de informagéo em re-
lagdo ao rendimento. Por este motivo, foi suficiente estudar a re-
lagdo rendimento e um somente um dos pardmetros. Neste caso
se elegeu o IDH, uma vez que dispunhamos de informagao tanto
da disponibilidade como da demanda de agua. A figura 2, descre-
ve a relagédo entre o IDH e o rendimento. Pode-se obsevar que
existem relagdes: uma delas curvilinear entre 9 dos pontos obser-
vados e outra linear entre os 3 pontos restantes. A relagao curvili-
near esta descrita pela equagéo de regressao:

y= 362.2 + 436.5 (IDH) — 144,9 (IDH)*
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a qual explica 91% da variagdo do rendimento do milho nas nove
micro-regides seguintes: Litoral, Agropastoril, Piemonte, Brejo,
Serido, Cariris, Catolé, Depressao e Serra.
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FIGURA 1 - Nivel médio de fésforo assimilével no solo e rendimento médio (1969/73)
de milho nas micro-regides na Paraiba.

A equagao Y= 244.1 + 758.4 (IDH)

explica 98% da variagao do rendimento observado nas trés micro-
regioes restantes, Curimatau, Agreste e Sertéo.
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Ao se procurar uma possivel causa, para tantos diferentes
rendimentos, em relagdo ao IDH, nos dois grupos de micro-re-
gides, formulou-se a hipétese que o fésforo disponivel do solo,
seria uma possivel causa, uma vez que antes, havia apresentado a
alta correlagdo simples com o rendimento. Esta hipétese, se tra-
duziu no seguinte modelo:

Y= be + biP + bz (IDH) + bs (IDH)?

que implica numa relagéo linear do rendimento com o fosforo
disponivel e uma relagéo curvilinear com o IDH, através de todas
as micro-regides do Estado.
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A equagio de regressao resultante é:
y= 306.9 + 23.3(p) + 300.9 (IDH) — 80.3 (IDH)?

que explica 58% da variagdo do rendimento médio nas 12 mi-
cro-regibes paraibanas. Se, se considera que a regressao linear
do rendimento versus fésforo disponivel seja:

y= 534.9 + 22.0 (p)

teremos uma explicagdo de somente 48% da variagéo do rendimen-
to; pode-se ver que a inclusdo do parametro clima (IDH), aumenta
em 10% a variagao explicada.

CONCLUSOES

E altamente positivo, terem sido identificadas duas variaveis,
uma de solo e outra de clima, as quais explicam aproximadamen-
te 60% da variagdo do rendimento médio do milho nas distintas
micro-regides do Estado da Paraiba.

Este resultado permitira orientar as pesquisas, destinadas
a produzir tecnologias melhoradas da produgdo. Embora, deva-se
considerar que ainda existe uns 40% de variagao ndo explicada, a
qual, juntamente com as componentes de erros contidas nos da-
dos, ndo foram estudadas no presente trabalho, por inexisténcia
de dados. Como por exemplo: disponibilidade dos solos em nitro-
génio e quantidades de plantas por hectare/micro-regiGes.

RESUMO

O presente trabalho trata de uma andlise dos fatores de
solo e clima que afetam o rendimento médio do milho nas distin-
tas regides fisiograficas do Estado da Paraiba. Considerou-se co-
mo fatores de solo os teores de Al*3, Cat?, Mg*?, K*, PO+~3 e pH.
Os fatores de clima correlacionados com o rendimento foram: in-
dice de umidade do solo (IDH), precipitagdo pluviométrica e eva-
potranspiragdo. Observou-se duas varidveis, uma de solo (P dis-
ponivel) e outra de clima (IDH) responsaveis por cerca de 60% da
variagdo do rendimento médio do milho no Estado da Paraiba.
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