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RESUMO

Este estudo analisou a dindmica produtiva do milho (Zea
mays L.) no municipio de Cabaceiras, Paraiba, no periodo
de 2004 a 2023, utilizando dados da Produgdo Agricola
Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Foram avaliadas cinco variaveis: drea plantada, area colhida,
quantidade produzida, rendimento médio e valor da
producdo. Os dados foram organizados graficamente e
analisados por meio da Analise de Componentes Principais
utilizando o software R. Os resultados evidenciaram
elevada variabilidade interanual em todas as variaveis,
refletindo a instabilidade caracteristica dos sistemas
agricolas dependentes das chuvas no Semiarido. Observou-
se alternancia entre anos de expansdo da area cultivada e
da producdo e periodos de forte retragdo ou auséncia de
cultivo, indicando elevada sensibilidade da cultura as
condigdes climaticas e as limitagOes tecnoldgicas locais. Em
anos com melhores condi¢des pluviométricas ocorreram
picos de area plantada, produgdo e valor econ6mico,
enquanto diversos anos registraram baixos niveis
produtivos ou auséncia de colheita. A andlise multivariada
indicou forte associagdo entre quantidade produzida,
rendimento médio e valor da produgdo, evidenciando a
importancia da produtividade para o desempenho
econdmico da cultura. Os resultados reforcam a
necessidade de estratégias adaptativas que promovam
maior estabilidade produtiva e sustentabilidade da
agricultura no Semiarido.

ABSTRACT
This study analyzed the productive dynamics of maize (Zea mays L.)
in the municipality of Cabaceiras, Paraiba, from 2004 to 2023, using
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data from the Municipal Agricultural Production of the Brazilian
Institute of Geography and Statistics. Five variables were evaluated:
planted area, harvested area, quantity produced, average yield,
and value of production. The data were graphically organized and
analyzed using Principal Component Analysis with the R software.
The results showed high interannual variability in all variables,
reflecting the instability characteristic of rainfall-dependent
agricultural systems in the Semi-arid region. An alternation was
observed between years of expansion of cultivated area and
production and periods of strong contraction or absence of
cultivation, indicating high sensitivity of the crop to climatic
conditions and local technological limitations. In years with better
rainfall conditions, peaks in planted area, production, and
economic value occurred, while several years registered low
production levels or absence of harvest. Multivariate analysis
indicated a strong association between quantity produced, average
yield, and production value, highlighting the importance of
productivity for the economic performance of the crop. The results
reinforce the need for adaptive strategies that promote greater
productive stability and sustainability of agriculture in the Semi-
arid region.

RESUMEN

Este estudio analizé la dindmica productiva del maiz (Zea mays L.)
en el municipio de Cabaceiras, Paraiba, de 2004 a 2023, utilizando
datos de la Produccion Agricola Municipal del Instituto Brasilefio de
Geografia y Estadistica. Se evaluaron cinco variables: drea
sembrada, drea cosechada, cantidad producida, rendimiento
promedio y valor de la produccién. Los datos se organizaron
grdficamente y se analizaron mediante el Andlisis de Componentes
Principales con el software R. Los resultados mostraron una alta
variabilidad interanual en todas las variables, lo que refleja la
inestabilidad caracteristica de los sistemas agricolas dependientes
de la lluvia en la region semidrida. Se observé una alternancia entre
afios de expansion del drea cultivada y la produccion y periodos de
fuerte contraccion o ausencia de cultivo, lo que indica una alta
sensibilidad del cultivo a las condiciones climdticas y a las
limitaciones tecnoldgicas locales. En afios con mejores condiciones
de lluvia, se produjeron picos en el drea sembrada, la produccion y
el valor econémico, mientras que varios afios registraron bajos
niveles de produccion o ausencia de cosecha. El andlisis
multivariado indicé una fuerte asociacion entre la cantidad
producida, el rendimiento promedio y el valor de la produccion, lo
que subraya la importancia de la productividad para el desempefio
econémico del cultivo. Los resultados refuerzan la necesidad de
estrategias adaptativas que promuevan una mayor estabilidad
productiva y sostenibilidad de la agricultura en la region semidrida.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta anual pertencente a familia Poaceae, caracterizada por
um ciclo de vida adaptavel e ampla plasticidade fenotipica, capacidade que Ihe permite
responder a uma grande diversidade de condic¢des climaticas e edafoclimaticas (Erenstein et
al., 2022). Com sistema radicular fasciculado, colmo ereto e folhas que favorecem captacdo
luminosa eficiente, essa espécie apresenta grandes inflorescéncias masculinas (espigas) e
femininas (pancas), o que a torna altamente produtiva em sistemas agricolas tradicionais e
modernos (Shiferaw et al., 2011). Tal versatilidade botanica explica sua ampla utilizacdo no
mundo como alimento humano, racdo animal e insumo para a industria, consolidando-se
como uma das culturas mais produzidas globalmente (Erenstein et al., 2022).

No Brasil, o milho possui papel central na seguranga alimentar e no desenvolvimento
socioeconOmico, especialmente nas regides de agricultura de sequeiro do Nordeste (Lopes,
Dantas, & Ferreira, 2019). Essa cultura tem forte presenca nas praticas agricolas familiares,
sendo utilizada tanto para consumo humano quanto para alimentacdo animal em sistemas
integrados de producdo (Silva et al., 2024). A importancia econdmica do milho no Nordeste
estd diretamente associada ao sustento de pequenos agricultores, a diversificagdao de renda
rural e a contribuicdo para cadeias de valor regionais, sendo frequentemente integrada a
producdo de feijdao, mandioca e caprinos (Silva et al., 2024; Souza et al., 2025).

Porém, a produtividade do milho no Semidrido brasileiro enfrenta desafios significativos,
sobretudo devido a irregularidade pluviométrica e intensidade de periodos secos,
caracterizando a regido (Nogueira et al., 2023). Em sistemas dependentes de chuva é
condicionada ao curto periodo de precipitacdo anual, o que limita o estabelecimento e a
produtividade das lavouras, exigindo adaptacdes de manejo e escolhas de cultivares que
possam tolerar o estresse hidrico (Nogueira et al., 2023; Silva et al., 2022). A adogdo de
praticas conservacionistas de solo e a integracdo de plantas de cobertura, por exemplo, tém
demonstrado beneficios na eficiéncia fisioldgica e rendimento do milho sob condicdes
semidridas, ao apurar a retencdo de umidade do solo e assimilacdo de CO, (Souza et al., 2024).

Ademais, o cendrio de mudanga climatica adiciona complexidade a produc¢do regional de
milho ao afetar padrdes de chuva, temperatura e eventos extremos, levando a necessidade
de adaptacbes tecnoldgicas e estratégias de gestdo agricola que possam garantir
produtividade sustentavel e resiliéncia socioeconémica as comunidades rurais (Marengo et
al.,, 2017; Souza et al., 2024). Nesse contexto, compreender os fatores que influenciam a
dindmica produtiva do milho no Semidrido e no Nordeste brasileiro é essencial para subsidiar
politicas publicas voltadas ao fortalecimento da agricultura familiar, ao uso eficiente dos
recursos naturais e a mitigacao dos efeitos adversos das mudancas climaticas.
METODOLOGIA

Caracterizacdo da Area
Segundo o IBGE (2024) o municipio de Cabaceiras estd localizado na regiao do Cariri paraibano,

no estado da Paraiba, integrando a area de influéncia de Campina Grande e situado a cerca
de 180 a 200 km da capital Jodo Pessoa (Figura 1). Conhecido como “Rolitide Nordestina” por
servir de cendrio para diversas producdes cinematograficas, como o filme O Auto da
Compadecida, o municipio possui aproximadamente 5.500 habitantes e altitude média de 300
metros. A regido apresenta clima semidrido, com temperaturas elevadas que podem atingir
cerca de 33 °C e baixos indices pluviométricos. A paisagem é marcada pela vegetacao de
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Caatinga, presenca de lajedos e relevo suavemente ondulado, além de solos do tipo Vertissolo
Hidromoérfico, que podem ser suscetiveis a erosdo. Entre os aspectos culturais de destaque
estd a tradicional Festa do Bode Rei.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Cabaceiras na Paraiba
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Fonte: Autores (2025).
Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informagdes da Pesquisa Agricola
Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Para tanto, extraiu-se
os dados da producdo do milho em Cabaceiras no periodo 2004-2023, utilizando para isso o
Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA, 2025).

Varidveis Analisadas
Cinco variaveis referentes a producao do milho foram avaliadas: (a) area destinada a colheita

em hectares (ha), que representa o total anual da area com essa cultura no municipio; (b) area
colhida em hectares (ha), que representa o total anual da area efetivamente colhida; (c)
guantidade produzida em toneladas com o milho (t), correspondente a quantidade anual do
milho produzida no municipio; (d) produtividade em quilogramas do milho por hectare (kg/ha)
descrito pela razdo entre a quantidade produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em
milhares de RS) calculada pela média ponderada das informagdes de quantidade e preco
médio corrente pago ao produtor.

Andlise Estatistica

Apds a extracdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se para isso o pacote
ggplot2 no R. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Analise de
Componentes Principais (ACP). Para ambas as analises, utilizou-se o software R versdo 4.2.0
(R Core Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area plantada de milho no municipio de Cabaceiras-PB, periodo de 2004 a 2023, evidencia
elevada variabilidade interanual, caracteristica de sistemas agricolas dependentes das
condi¢des climaticas do Semiarido. Nos anos iniciais (2004 e 2005), a area cultivada manteve-
se estavel em 600 hectares. Em 2006 e 2007, observou-se redugdo expressiva, alcangcando 240
ha e 180 ha, respectivamente, indicando retracdo significativa da atividade. Em 2008 e 2009
ocorreu forte expansdo da area plantada, atingindo 700ha e 750ha, configurando um dos
maiores patamares do periodo estudado. Em 2010 ndo houve registro de area plantada,
sugerindo possivel auséncia de cultivo ou falta de dados. Em 2011, a area voltou a 750ha,
mantendo o nivel elevado observado anteriormente. Entretanto, em 2012 e 2013 verificou-se
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nova queda abrupta, com apenas 30ha e 50ha plantados, respectivamente. Em 2014 houve
recuperacao expressiva para 550ha, seguida por nova retracdo em 2015 (20ha). Nos anos
subsequentes (2016-2022), a 4rea plantada manteve-se em patamares reduzidos e instaveis,
variando entre 20 e 200ha, encerrando a série em 100ha em 2022 (Figura 2).

Figura 2. Variagdo temporal da drea plantada de milho (ha) no municipio de Cabaceiras, Paraiba, 2004 a 2023
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Fonte: Adaptado de SIDRA (2025).
A drea colhida de milho no municipio de Cabaceiras-PB, no periodo de 2004 a 2023, evidencia
comportamento irregular, marcada por anos de forte expansdo intercalados por periodos de
auséncia ou reducdo acentuada da colheita. Em 2004, a &rea colhida foi de 400ha,
aumentando para 600ha em 2005. Nos anos seguintes, observou-se redugdo para 204ha (2006)
e 180ha (2007), seguida de recuperagdo em 2008 (400ha) (Figura 3).

Figura 3. Variagdo temporal da drea colhida de milho (ha) no municipio de Cabaceiras, Paraiba, 2004 a 2023
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Fonte: Adaptado de SIDRA (2025).

Em 2009 e 2011 foram registrados os maiores valores da série, com 750 hectares colhidos em
ambos os anos, indicando condi¢bes favoraveis a producdo nesses periodos. Em 2010 nao
houve registro de colheita. A partir de 2012, verifica-se cendrio de forte instabilidade, com
auséncia de area colhida em 2012, 2013 e 2015, além de reducdo expressiva em 2014 (100ha).
Entre 2016 e 2023, os valores permaneceram baixos e oscilatorios, variando de apenas 5ha
(2017) a 200ha (2016). Nos anos mais recentes, a drea colhida manteve-se reduzida,
registrando 12ha em 2021, 80ha em 2022 e 50ha em 2023.

Os picos de area plantada, colhida e quantidade produzida em determinados anos (como 2008
e 2009) apontam que, quando as condi¢Oes climaticas sdo favoraveis ou quando ha maior
disponibilidade hidrica, a cultura pode responder positivamente mesmo em ambientes de
sequeiro. Contudo, os periodos com fortes quedas ou auséncia de producdo evidenciam o
quanto a producdo de milho no semidrido esta sujeita ao impacto de eventos adversos,
corroborando com estudos que associam a variabilidade climatica as flutuagdes de
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produtividade e a inseguranca alimentar nos sistemas familiares do Nordeste (Lessa et al.,
2024; Mesquita, Wittman, & Aroudo Mota, 2016).

A quantidade produzida de milho no municipio de Cabaceiras-PB, no periodo de 2004 a 2023,
revela forte irregularidade interanual, evidenciando elevada instabilidade produtiva. Em 2004
e 2005, a producdo foi de 80 e 120 toneladas, respectivamente, indicando desempenho
moderado. Em 2006 ocorreu queda acentuada para 16 toneladas, seguida de recuperagao
parcial em 2007 (54 t). Em 2008 e 2009 observou-se expansao significativa, com produc¢ao de
160 e 225 toneladas, respectivamente, sendo 2009 o maior valor da série até entdo. Em 2010
ndo houve registro de producdo. Em 2011, a produc¢do retomou patamar elevado (150 t),
embora inferior ao pico anterior. A partir de 2012, verifica-se cendrio de descontinuidade
produtiva, com auséncia de registros em 2012, 2013 e 2015. Em 2014 a producao foi reduzida
a apenas 10 toneladas. Entre 2016 e 2021, os volumes permaneceram extremamente baixos,
variando entre 1 e 29 toneladas, com destaque para 1 tonelada em 2017 e 2021, indicando
praticamente inexisténcia de producdo comercial significativa nesses anos. Em 2022 ocorreu
recuperacao expressiva para 80 toneladas, seguida de nova reducdo em 2023 (30 t) (Figura 4).

Figura 4. Variagdo temporal da quantidade produzida (tons) de milho, Cabaceiras, Paraiba - 2004 a 2023
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Fonte. Adaptado de SIDRA (2025).

A andlise do rendimento médio da produgdao de milho no municipio de Cabaceiras-PB, no
periodo de 2004 a 2023, evidencia elevada variabilidade interanual, refletindo instabilidade
produtiva e forte sensibilidade as condicdes edafoclimaticas da regido semiarida. Nos
primeiros anos da série, os rendimentos foram relativamente baixos, com 200 kg/ha em 2004
e 2005, reduzindo-se para 78 kg/ha em 2006. Em 2007 e 2008 ocorreu melhora significativa,
atingindo 300 e 400 kg/ha, respectivamente. Em 2009, o rendimento foi de 300 kg/ha, seguido
de 200 kg/ha em 2011. Ndo houve registro em 2010, 2012 e 2013 (Figura 5).

Figura 5. Variacdo temporal do rendimento médio (kg/ha) de milho, Cabaceiras, Paraiba, 2004 a 2023
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A partir de 2014, observa-se novo periodo de baixos desempenhos, com 100 kg/ha em 2014
e apenas 20 kg/ha em 2016, representando um dos menores valores da série. Em 2017 e 2018
houve recuperagcdo moderada, com 200 e 210 kg/ha, respectivamente, enquanto 2019 e 2021
registraram rendimentos reduzidos (133 e 83 kg/ha). Destaca-se expressiva elevagdo em 2022,
qguando o rendimento atingiu 1.000 kg/ha, o maior valor observado, seguida de manutengio
em patamar relativamente elevado em 2023 (600 kg/ha).

Além das limitacGes climaticas, a instabilidade produtiva também pode refletir restricoes
tecnoldgicas e estruturais enfrentadas pelos produtores de milho em Cabaceiras. Estudos
apontam que o baixo acesso a sementes melhoradas, praticas de manejo conservacionista e
tecnologias de irrigacdo limita os rendimentos médios no Semidrido, contribuindo para a
auséncia de tendéncias de melhoria sustentada ao longo do tempo (Silva et al., 2019). Isso se
alinha aos dados de rendimento médio (kg/ha), que, excetuando picos atipicos em 2022 e
2023, mostram valores historicamente baixos em grande parte da série, indicando
produtividade hegemonicamente condicionada pelas relagdes entre clima, manejo e tipo de
cultivar (IBGE, 2023).

O valor da producdao de milho no municipio de Cabaceiras-PB, no periodo de 2004 a 2023,
demonstra comportamento altamente oscilatério, acompanhando a instabilidade observada
nas varidveis de area, producdo e rendimento. Em 2004 e 2005, o valor da producao foi de 32
e 42 mil reais, respectivamente, indicando crescimento moderado. Em 2006 ocorreu queda
acentuada para 6 mil reais, seguida de recuperacdo parcial em 2007 (22 mil reais). Em 2008 e
2009 verificou-se expansao significativa, alcancando 66 e 90 mil reais, respectivamente, sendo
este ultimo um dos maiores valores da série até entdo. Em 2011, o valor manteve-se em 90
mil reais, enquanto em 2010 ndo houve registro (Figura 6).

Figura 6. Variagdo temporal do valor da produgdo (mil reais) de milho, Cabaceiras, Paraiba, 2004 a 2023
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e 2015. Em 2014 o valor foi de apenas 6 mil reais. Entre 2016 e 2021 os valores permaneceram
bastante reduzidos, variando de 1 a 29 mil reais, com destaque para os anos de 2017 e 2021,
gue registraram apenas 1 mil reais. Em 2022 ocorreu recuperacao expressiva, atingindo 128
mil reais, o maior valor da série histérica, seguida de nova redugdo em 2023 (36 mil reais).

A oscilacdo observada, no valor econ6mico, ao longo da série (com alguns anos de
recuperacao e outros de queda significativa) indica que, além das influéncias fisicas, fatores
de mercado e precos também desempenham papel determinante na sustentabilidade
econOmica da cultura do milho (Silva et al., 2015; Andrade et al., 2024. A literatura sobre milho
no Nordeste sugere que variacbes nos precos agricolas e custos de producdo afetam
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significativamente a renda dos agricultores familiares, em contextos nos quais politicas
publicas e programas de apoio técnico ainda sdo insuficientes ou irregulares (Alves et al., 2022;
Andrade et al., 2024).

Na Analise de Componentes Principais (ACP), os dois primeiros componentes principais
explicaram 95,31% da variancia total (PC1 = 64,9% e PC2 = 30,4%), o que explica a adaptagao
do modelo para representar a estrutura dos dados (Figura 7). A ACP, abundantemente
utilizada em trabalhos agroestatisticos, promove a identificagdo de padrdes que envolvem
simultaneamente diferentes varidveis, apontando anos produtivos atipicos, relacdes de
dependéncia e variabilidade ao longo do tempo (Jolliffe & Cadima, 2016; Hair et al., 2019).

Figura 7. Dispersao gréfica biplot da produgdo do milho em Cabaceiras-PB (2004-2023), baseada em escores de
5 caracteres produtivos, representados pelos dois primeiros componentes principais
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Os indicadores analisados para a cultura do milho no municipio de Cabaceiras-PB apontaram
uma forte variabilidade produtiva e econdmica ao longo do periodo de 2004 a 2023,
caracterizando fragilidades tipicas dos sistemas agricolas em regides semidridas. Tal
comportamento é compativel com estudos que demonstram a sensibilidade da cultura do
milho (Zea mays L.) as condigdes climaticas da regidao Nordeste, onde a irregularidade
pluviométrica e a ocorréncia frequente de estiagens prolongadas representam as principais
restricGes ao desempenho produtivo (Lopes, Dantas, & Ferreira, 2019; Silva et al., 2021).

A producdo de milho é altamente influenciada pelas variacdes no regime de chuvas, sendo
tanto a quantidade quanto a distribuicdo pluviométrica fatores decisivos para o éxito da
lavoura. Em regiGes com precipitacao irregular, como o semidrido brasileiro, a escassez hidrica
pode comprometer gravemente o desenvolvimento das plantas, afetar o enchimento dos
graos e, por consequéncia, reduzir significativamente a produtividade. Conforme apontado
por Lopes et al. (2022), a falta de chuvas em fases criticas do ciclo da cultura, como o
florescimento e a formacao dos grdos, pode provocar perdas superiores a 50%. Diante desse
cenario, torna-se indispensdavel a adogao de praticas de manejo da agua, como o plantio direto
e a utilizacdo de cultivares com maior tolerancia a seca, visando atenuar os efeitos da
instabilidade climatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades observadas na producdo de milho no municipio de Cabaceiras evidenciam a
necessidade do fortalecimento da producdo dessa cultura através de estratégias integradas
gue envolvam adoc¢do de tecnologias adaptadas ao Semidrido, manejo conservacionista do
solo e da agua, uso de cultivares mais tolerantes ao estresse hidrico e ampliacdo de politicas
publicas de apoio a agricultura familiar, visando maior estabilidade produtiva, seguranca
alimentar e sustentabilidade econ6mica no municipio.
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