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Resumo. A producdo agricola nas areas semiaridas do globo é dependente de espécies adaptadas a condi¢des de
baixa disponibilidade de recursos, como por exemplo agua. O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma
leguminosa amplamente cultivada em regiées com restricées hidricas, no entanto, mesmo com sua boa capacidade de
adaptacdo, assim com as outras culturas agricolas é vulneravel aos efeitos da ocorréncia de estiagens prolongadas.
Nesse sentido, essa pesquisa objetivou analisar a influéncia dos padrées de precipitacdo pluviométrica na dinamica de
producgdo de feijdo-caupi durante o periodo de quinze anos (2002-2016) no municipio de Conceicéo, Paraiba, Brasil.
Uma matriz de correlacéo foi utilizada para analisar a influéncia da precipitacdo sobre as variaveis de producgdo da
cultura do feijdo-caupi, assim como a relac@o entre essas varidveis. Posteriormente realizou-se uma Andlise de
Componentes Principais (ACP). Os resultados evidenciaram forte redu¢é@o nas variaveis produtivas do feijdo-caupi a
partir do ano de 2012, o que se deve a redugdo da precipitagdo pluviométrica nesse periodo e foi comprovado através
da matriz de correcdo, que mostrou correlagdo positiva da precipitacdo pluviométrica principalmente com a area
plantada e colhida. A ACP registrou 91,02% de explicagdo nos dois primeiros eixos, e demonstrou que para produgéo
e produtividade, outros fatores além de bons indices pluviométricos sdo necessarios para o aumento dos resultados
produtivos do feijdo-caupi no municipio.

Palavras-chaves: Agricultura familiar, estiagens, feijao-caupi.

Abstract. Agricultural production in semi-arid areas of the globe is dependent on species adapted to conditions of low
availability of resources, such as water. Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a vegetable widely grown in regions
with water restrictions, however, even with its good adaptability, it is vulnerable to the effects of prolonged droughts. In
this sense, this research aimed to analyze the influence of rainfall patterns on the production dynamics of cowpea
during the period of fifteen years (2002-2016) in the municipality of Conceigéo, Paraiba, Brazil. A correlation matrix was
used to analyze the influence of precipitation on the production variables of the cowpea crop, as well as the relationship
between these variables. Subsequently, the Principal Component Analysis (PCA) was carried out. The results showed a
strong reduction in the production variables of cowpea from the year 2012, which is due to the reduction of rainfall in
this period and was proven through the correction matrix, which showed a positive correlation of rainfall mainly with the
planted and harvested area. The PCA recorded 91.02% of explanation in the first two axes, and demonstrated that for
production and productivity, other factors in addition to good rainfall levels are necessary to increase the productive
results of cowpea in the municipality.

Keywords: Family farming, droughts, cowpea.

Introducéo (Rossato et al., 2017). Mais de 600 milhdes de

As regides semiaridas ocupam 30% da area  pessoas habitam as regides semiaridas do mundo,
do planeta Terra e abrangem territorios nas a maioria delas sdo pequenos agricultores e
Américas, Oceania, Asia e Africa. Na América do criadores de animais, caracterizados em sua
Sul, essas regides estdo localizadas na Venezuela, maioria por possuirem pequenas propriedades e
Colémbia, Argentina, Chile, Equador e Brasil dependerem das condi¢des climaticas para a pratica
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da agricultura de subsisténcia e producdo animal
(Goldblatt et al., 2017).

No Brasil, 1.136 municipios estao inseridos
na regido semiarida, distribuidos em oito estados da
regido Nordeste e em uma pequena parte da regido
Sudeste, ocupando uma éarea de 969.589,4 km2
(Rossato et al., 2017). Nessa regido, os sistema de
producéo agricola sdo estritamente dependentes da
ocorréncia de chuvas, no entanto, estas s&o
localmente caracterizadas por elevada sazonalidade
e padr@es irregulares de distribuicdo (Martins et al.,
2019). Dessa forma, padrdes extremos de
precipitacdo e/ou variabilidade tornam-se um risco
critico para a producdo agricola dessa regido
(Olayide et al., 2016).

A chuva é a variavel hidrolégica mais
importante para a agricultura em areas aridas e
semiaridas, afetando significativamente esse setor
produtivo, visto que a chuva é a principal fonte de
agua para a producdo agricola local, sendo fator
determinante para a escolha das culturas cultivadas
e seus rendimentos (Yousif et al., 2018).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.),
é amplamente cultivado em regides secas da Africa,
América Latina, Sudeste Asiatico e regides
sudoeste da América do Norte, 0 que se deve a sua
vantagem ambiental de crescer em areas com baixa
disponibilidade de &gua e insumos (Goncalves et
al., 2016). Essa cultura é uma das leguminosas
mais importantes e amplamente cultivadas no
mundo, representando uma importante fonte
alimentar para milhdes de pessoas, principalmente
por suas caracteristicas nutricionais, como altos
teores de carboidratos (63%) e proteinas (25%),
baixo teor de gordura (1,5%), e presenca de
diversas vitaminas, minerais (Ca, P, Fe), folato,
tiamina e riboflavina (Xiong et al., 2016).

No semiarido do Brasil, o feijao-caupi é
cultivado majoritariamente em regime de sequeiro
(Andrade Junior, 2018), dessa forma, trata-se de
uma cultura altamente vulneravel a variagdes de
precipitacdo (Granados et al., 2017). Esse nivel de
vulnerabilidade a fatores climaticos expde os meios
de subsisténcia agricola dos agricultores do
semiarido a condi¢Bes catastréficas, com graves
implicacbes para a manutencdo da seguranca
alimentar e sustentabilidade agricola dessa regido
(Olayide; Alabi, 2018). Ademais, apesar de sua
importéncia, o feijdo-caupi ainda é tratado como
uma lavoura marginalizada, recebendo pouca
atencdo do ponto de vista da pesquisa, sendo
menos estudado do que outras leguminosas, como
feijdo comum, grao de bico, ervilha e soja (Chen et
al., 2017). Nesse sentido, o presente trabalho
objetivou analisar a influéncia dos padrbes de
precipitacdo pluviométrica na dindmica de producgéo
de feijdo-caupi durante o periodo de quinze anos no
municipio de Conceicdo, semiarido da Paraiba,
Nordeste do Brasil.
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Métodos
Area de estudo

O municipio de Concei¢éo (Figura 1) possui
uma area de 579,43 km2 e uma populacéo
estimada é de 18.982 habitantes. Esta localizado na
regido oeste do estado da Paraiba, na microrregido
de Itaporanga e nos dominios do bioma Caatinga
(IBGE, 2020).

Geuygralic Camnlinue System
DATUM SIRGAS 2000

Fscals 1:228.041

Figura 1. Localizagdo do municipio de Conceigéo,
Paraiba.

Fonte de dados

Foram levantados os dados de érea
plantada (ha), area colhida (ha), producédo (t) e
produtividade (kg.ha™) do feijio caupi durante o
periodo de 2002 a 2016 no municipio de Conceig&o.
Para tanto, utilizou-se o banco de dados da
Producgéo Agricola Municipal - Lavoura Temporéaria
do IBGE, sendo para isso utilizado o Sistema de
Recuperacdo Automaética (SIDRA). Os dados
referentes a precipitacéo pluviométrica no municipio
em estudo durante os 15 anos em analise foram
obtidos junto ao site da Agéncia Executiva de
Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

Analise estatistica

Buscando-se analisar a influéncia da
precipitagdo sobre as variaveis de producdo da
cultura do feijdo-caupi, assim como a relagcéo entre
essas variaveis, utilizou-se uma matriz de
correlacao. Utilizou-se uma andlise descritiva de
componentes principais (ACP) para determinar os
padrdes de variabilidade temporal das variaveis de
producdo do feijdo-caupi com a precipitacdo média
anual (mm). Esse tipo de analise é importante por
ter a capacidade de reduzir o nUmero de variaveis
originais de um conjunto de dados, identificando o
padrao de correlacdes ou de covariancias entre elas
e gerando um numero menor de novas variaveis,
permitindo assim, uma simplificacdo estrutural do
ndamero de dados com o minimo possivel de perdas
das informacdes dos dados originais (Lopes et al.,
2019). O programa utilizado foi o R (R Development
Core Team, 2006).
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Resultados e Discusséo

A precipitacao pluviométrica no periodo em
estudo, no municipio de Conceicao, apresentou
elevada variabilidade (Tabela 1), comportamento
comum em regides semiaridas, onde a insuficiéncia
hidrica proporciona condicfes desfavoraveis ao
desenvolvimento agricola durante grande parte do
ano (Berhane et al., 2020). Observou-se valores
para essa variavel entre 1053,10 mm (2004) e 288,1
mm (2012) (Tabela 1), com 11 dos 15 anos em
monitoramento com registros de precipitacdo anual
abaixo da média climatoldgica local, que é de 868,7
mm (AESA, 2020). Cenario ainda mais alarmante
para o periodo de 2010 a 2016, em que todos os
anos apresentaram déficit nos acumulados anuais
de chuva.

A vulnerabilidade as alteracdes climaticas é
peculiar dessas regides, devido principalmente a
precipitagdo pluviométrica e temperatura, que em
suas oscilac¢des futuras podem tornar essas regides
em aridas, implicando em mudancas
socioecondmicas (Marengo; Bernasconi, 2015).
Dessa forma, a continuidade da atividade agricola e
a seguranca alimentar de milhares de pequenos
agricultores estdo expostas ao risco da ocorréncia
de seca, visto que as populagbes rurais do
Semiarido estdo intrinsecamente ligadas a
atividades econbmicas relacionadas a agricultura e
pecuaria, sendo destas dependentes em um
ambiente altamente vulneravel (Rossato et al.,
2017).

A éarea plantada com feijdo-caupi ocupou
em média 3262,13 hectares anuais, no entanto,
observa-se forte reducdo desse pardmetro a partir
do ano de 2012, culminado em valores minimos de
1000 ha plantados no ano de 2015 (Tabela 1). O
ano de 2012 é marcado por ser o inicio de umas
das mais longas e severas estiagens da historia

recente do Nordeste brasileiro, evento que impactou
significativamente na economia local, principalmente
no setor agropecuario (Cunha et al., 2018). Durante
esse periodo, as culturas temporarias, como o
feijao-caupi, foram as mais atingidas (Duarte et al.,
2018).

Na é&rea colhida, observa-se comportamento
semelhante a area plantada, com discrepancias nos
mesmo intervalos supracitados, principalmente no
ano de 2012, que além da reducdo ja explicitada
para a area plantada, apresentou uma redugéo
drastica na é&rea colhida com feijdo-caupi.
Comportamento também semelhante pode ser
observado para o ano de 2013, que embora tenha
apresentado a maior precipitacdo pluviométrica
entre os Ultimos cinco anos monitorados,
apresentou area colhida inferior a area plantada, o
gue pode ser atribuido a distribuicdo irregular das
chuvas. A ocorréncia de déficits hidricos durante o
desenvolvimento das culturas agricolas, impactam
diretamente na sua producdo, visto que esses
eventos influenciam na fisiologia das plantas,
resultando em efeitos negativos no seu
desempenho (Chai et al., 2016).

A producdo de feijdo no municipio de
Conceicédo foi relativamente baixa, com valores
maximos de 1843 toneladas (Tabela 1). Cabe
destacar a elevada variabilidade desse parametro
entre 0os anos monitorados, com queda de até
99,3% de um ano para outro (2011-2012). Embora o
feijdo-caupi seja uma leguminosa adaptada a
condi¢des de baixa disponibilidade de 4gua quando
comparado a outras culturas, sua produgdo pode
ser prejudicada por chuvas irregulares durante seu
desenvolvimento, acarretando assim em perdas
expressivas (Nascimento et al., 2011; Boukar et al.,
2018).

Tabela 1. Precipitagdo pluviométrica e variaveis de producao de feijao-caupi no municipio de Conceig¢édo — PB, durante o

periodo de 2002 a 2016".

Ano Precipitacdo (mm) Area Plantada (ha) Area Colhida (ha) Producéo (t) Produtividade (kg.ha™)

2002 774,8 5008 5008 751 149
2003 618,6 4282 4282 1071 250
2004 1053,10 4505 4505 365 81
2005 695,4 3312 3312 501 151
2006 882,3 4505 4505 1625 360
2007 561,9 4005 4005 205 51
2008 929,8 5255 5255 1843 350
2009 962,5 4510 3510 710 202
2010 719,3 2500 2000 100 50
2011 693,4 3500 3500 700 200
2012 288,1 2200 100 5 50
2013 776,4 1350 350 7 20
2014 496,3 1800 1800 360 200
2015 500 1000 1000 60 60
2016 436,3 1200 1200 72 60

1 Fonte: IBGE, AESA.

A produtividade do feijdo-caupi também se
mostrou baixa, até mesmo em periodos em que a
precipitacdo pluviométrica foi superior a média
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climatolégica anual, com valores maximos de 360
kg.ha’. Dessa forma, percebe-se que para essa
variavel, para além da necessidade de bons indices
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pluviométricos, ha a necessidade da incorporagéo
de melhores técnicas de produgcdo, como por
exemplo, o uso de fertilizantes e manejo adequado
dessa cultura. Baixos teores de matéria organica e
fésforo nos solos tropicais onde o feijdo-caupi é
cultivado, representam grandes restricbes para a
producdo dessa leguminosa (BOUKAR et al., 2018).
A baixa tecnificacdo € um dos fatores que mais
impactam na produtividade das culturas produzidas
no Semiérido do Brasil, principalmente no estado da
Paraiba, onde o uso de insumos tecnologicos no
meio agricola ainda é escasso (BATISTA et al.,
2018).

A matriz de correlacdo entre a precipitacéo
pluviométrica e as variaveis de producao do feijao-
caupi (Figura 2) evidenciou uma correlacao positiva
da precipitacdo com a area plantada (r = 0,68), da
mesma forma, foi observado comportamento similar
para a é&rea colhida (r 0,67). Resultados que
atestam, que para o0 municipio em questdo, a

ocorréncia de bons indices pluviométricos é
essencial para a implantacdo dessa cultura, e
impacta diretamente nas areas que futuramente
serdo colhidas, corroborando com Araudjo et al.
(2019), que afirmam que o cultivo em sequeiro de
feijdo-caupi enfrenta dentre varias dificuldades, a
dependéncia da chegada do periodo de chuvas
para o inicio da semeadura dessa cultura, e é
dependente desses eventos para que se atinja uma
producdo satisfatoria. No entanto, apds o inicio do
periodo chuvoso, e plantio das lavouras, um
problema comum nessas regifes é a ocorréncia de
veranicos, que sao periodos secos durante a
estacdo chuvosa, eventos estes que dependendo
de sua intensidade e duracdo, podem causar danos
significativos as culturas de subsisténcia (ALVALA
et al., 2017). Situacdo que poderia ser diferente se
os agricultores de Conceicdo adotassem praticas
como a irrigacdo, diminuindo assim a dependéncia
dos fatores climéaticos (DUARTE et al., 2018).
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06
Produtividade 1 08

Figura 2. Matriz de Correlacéo entre as Variaveis Analisadas.

Ao se analisar a correlacdo entre
precipitacdo pluviométrica e producdo (r = 0,54), e
precipitacdo e produtividade (r = 0,42), percebe-se
gue esta é moderada, atestando assim, que embora
a chuva seja decisiva para o planto e o
desenvolvimento do feijdo-caupi até o ponto de
colheita, outros fatores, além dos climéticos, séo
determinantes para obtencdo de bons indices
produtivos, como por exemplo, além do grau de
tecnificagcdo empregado, a ndo ocorréncia de pragas
e doencas (ALEMU et al., 2019). Fortes correlacdes
foram observadas entre area plantada e area
colhida (r = 0,94), e producdo e produtividade (r =
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0,95), variaveis estas que apresentam elevado grau
de dependéncia.

Por meio da Analise de Componentes
Principais (ACP), foi possivel explicar 91,02% da
varidncia original dos dados nos dois primeiros
eixos (Figura 3). No eixo 1, que explicou 76,49% da
variancia, as variaveis com maior associacao foram
a area plantada (r = 0,47), area colhida (r = 0,47) e
producdo (r = 0,47). Ainda no eixo 1, é possivel
observar a formacdo de um agrupamento dos anos
de 2012, 2015 e 2016. Anos que se destacaram por
forte queda na producdo e baixa precipitacdo
pluviométrica.
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Figura 2. Analise de Componentes Principais (ACP). AC = Area Colhida; AP = Area Plantada; Precip. = Precipitac&o
Pluviométrica; P = Quantidade Produzida; Prod. = Produtividade Média.

Para o eixo 2, que reteve 14,54% da
explicacdo da variancia original, observa-se a
influéncia negativa da precipitacéo (r = -0,62) sobre
a produtividade (r 0,58). O que pode ser
constatado no ano de 2004, que concentrou 0s
maiores acumulados de chuva de todo o periodo
amostral, porém, exibiu uma produtividade para o
feijdo-caupi bem abaixo de anos com precipitacdo
pluviométrica bem inferior. Isso pode estar atrelado
a irregularidade das chuvas durante o ciclo da
cultura, ou seja, embora a precipitacdo pluviométrica
tenha sido satisfatéria, esta pode ter se concentrado
em um periodo especifico, comprometendo assim o
desenvolvimento do feijdo-caupi. Dessa forma,
percebe-se que a precipitagdo total anual por si s
ndo determina a ocorréncia de bons rendimentos
agricolas, outros fatores, como a distribuicdo
espaco-temporal da chuva, influenciam de forma
mais decisiva nesse parametro, de forma que a
regularidade das chuvas se torna muito mais
importante que a quantidade total da precipitacédo
pluviométrica (FAYE et al., 2018).

Conclusbes
A ocorréncia de bons indices
pluviométricos anuais foi decisiva para o
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aumento/manutencdo das areas plantadas e
colhidas com feijdo-caupi no municipio de
Conceicéo. Todavia, para a quantidade produzida e
produtividade, outros fatores, como o baixo grau de
tecnificacdo empregado, sdo preponderantes e
devem ser levados em consideracdo em ac¢bes que
visem melhorar os indices produtivos dessa cultura.
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