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maior que sete dias, dois veranicos de dez dias ou mais, um vera
nicoe de doze dias ou mais.
<

Colunas 5 e 9 = apresentam o periodo de retorno {anos)
para ocorrencia de um veranico com duragao especificada ou maio-
res, respectivamente. Exemplo: pode-se esperar no prazo de qua-
tro anos a ocorrencia de um veranico de doze ou treze dias e tam
bem um veranico com duraqao igual ou maior a vinte e um dias.

CONC LUsSOES

A regiao de Machado-MG, apresenta um periodo chuvoso
entre outubro e abril com 56,3% de dias secos. Pode-~se esperar
que todo ano ocorra um veranico com duraqao de 12 ou mais dias
e pelo menos J veranicos de 8 dias. A cada 4 anos ecorre um.vera
nico de 2| dias.

Conclun—se tambem que na passagem do ano ¢ a epoca que
registrou menor indice de veranicos, sendo assim, o agricultor
deve ter em mente que as fases crltlcas (emergencia e FIorescn-
mento) devem coincidir com este perlodo, aproveitando ao maximo
o potencial pluviometrico da regcao.
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1. INTRODUCAD - Durante os Ultimos anos tém-se
desenvalvido madelos bastante precisos para previsio de safra
agricola, baseados em algoritmos que simulam os processos

fisioldgicos das plantas e investigam a influéncia do tempa
metearoldgico e das propriedades fisicas do solo na produgZa das
culturas. A area do sensoriamentce remoto também tem se mostrado
promissora na avaliag8c do desenvolvimento e produgio das
culturas, através da aplicaglc dos indices de vegetag3o. No
entanto, os modelos estatisticos de regressfio mGltipla, mais
tradicionais para a previsX¥o de safra, continuam sendo uma
ferramenta econdédmica impertante, come uma primeira aproximagfo da

estimativa da produtividade, devido a sua simplicidade e facil
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aplicacEu, pois n¥c utilizam medidas diretas das caracteristicas
das plantas.

A anélise de regressXZo miltipla ¢ o ajuste de uma
equagdc: a um conjunte de wvalores. A equagdc prevé uma wvariawvel
resposta a partir de uma fung¥e de variAveis regressoras e
pardmetros desconhecidos, ajustados tal que uma medida do ajuste
serjis otimizada. O ¢ritério usado para ajustar os parimetros & ©
met ~eirr dos minimos quadrados.

2. MATERIAL E METODOS - Os dados utilizades neste
trabalhe, referentes ao periocde de 1088 a 1989, incluem: ad
pradutividades anuais observadas de milhe na microregifo de
Ritesrfo Preto, fornecidas pelo IBGE; b)) dados meteorolégicos
mensails de temperatura, umidade relatiwva, precipitagio e duragio
do brilhe solar, fornecides pelo DNMET para duas estac®es
contidas na microregife: S¥o Simd3c 'e RibeirXFo Preto. As médi as
espaciais dos dados destas duas estagBes foram consideradas como
representativas da microregifo inteira. Segundo publicagiBes da
EMHEAFA, a é¢poca de plantico do milhe nesta regiio estd entre
ovlubre @ novembro, @ a colhaita é feita entre mar¢o e abril. O
per fodo considerade neste estude fol setembro a abril » & os dados
mensiéis foram identificades com indices de 1 a 8 (1 =gsetembrao,
Z=margo, etc, 3.

¢ balango hidrice foi estimado segundo o método
proplesto per Liu C1888), utilizande a evapoiranspiragio potencial

rensal estimada pele métode proposto por Hargreaves <¢1078).
Deficit e axcesso hidriceo foram adimensionalizados pela
evapotranspiragfc  mixima, e o déficit hidrico foi ainda

multiplicade por -100. A sel eqXo das wvariiveis que entraram ha
anslise de regress3io fei efetuada com base em uma analise de
correlacdo entre predutividades observadas e: terme de tendéncia
lineasr C(TREND=ANO-10B83, que explica a contribul ¢io dos avangos
tecnalagicos na  produtividade; TMAX, a TMAX, €°Cy; TMIN, a
TMTNg C°C2; UR, a UR, (%, EH, a EH, e DH, a DH;. Foram
escoalhidas aquelas variaveis que melhor se correlacionaram com
produtividade. Para efetuar a analise de regressic multipla e

todos  os  testes estatisticos, utilizou-se o software SAS
(Statistical Analysis Systemd. Q procedimente de regress¥o
Utilizado foi © “sStepwise-forward". Soments os dados referentes

= periede de 1988 a 1986 (18 anos) entraram na analise. Os
ultimos 3 anos (1987 a 1989) foram reser vados para testar o
model o.

3. RESULTADOS E DISCUSSAC - O modelo escolhido
fornecen o quadrade do coeficients de correlacis multipla
P2=0. 02687 (que representa também a porcentagem da wvariancia total
explicada pelo modelo: 92.687%), e a estatistica Cp=7.0 para p = &
variadvels, que incluem TREND, TMAX,, DH;, EH,, EH, ¢ EH,. A
estatistica Cp fol proposta por Mallows C1077) come um critério
para selecionar um modelo. Cp ¢ uma medida do errco gquadratico
total definido como:

z Cp = SSEprs? - (N-2pd
onde s° é o errc quadratico meédie para © modelo com tedas as
variavels, e SSE; ¢ a soma dos erros quadraticos para um modelo
com p varidveis. Mallows recomenda que © melhor modelo & aqueje
cnde Cp primeiro se aproxima de p. Quandn o modelo certo &
escolhido, ©s par&metros estimsdes sXo  n¥o tendenciosos, e isto
reflete em Cp préximo de p. A tabela 1 fornece as varléveis do
models, o5 parfmetros estimados e a fragfc parcial da varifincia
total explicada CR?) por cada wvariavel, o erro padric das
estimativas, o valear da estatistica t-Student para o teste da
hipétese nula H,: par&metro=0, ¢ nivel de significincia do teste,
o fator de tolerincia e o fater de inflag8c da wvari&neia. As
telerédncias (TOL) e os fatores de inflaglc da wvarifncia CVIFY
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medem a intensidade da intercorrelaglic enire as variaveis
regressoras no modelo. Quando todas as variaveis sXo ortogonais
umas as outras, ambos TOL e VIF s%o iguais a 1. Se uma variivel
for muito correlacionada com cutras variaveis, TOL val a zeroc e
VIF cresce muito. Como podemos notar da tabela 1, os valores de
TOL e VIF permanecem sempre préximos de 1 para cada variavel.

A tabela 2 lista os valeres wocbservados (YY), os
valores previstos peloc modelo (Yprev), o errc padr3o da previsZo,
os limites superior e inferior do intervaloc de confianga para
Yprev no nivel de 85%, o residuc e o Indice de influéncia D,
proposte por Cook (1877). Um valer grande de D indica que a
observag3o associada tem uma forte influéncia na estimativa dos
paradmetros, e certamente caracteristicas importantes da anilise
seriam alteradas substancialmente se esta observagic fosse
deletada. A tabela 2 mostra que as observagZes mais influentes
foram 1968, 1071 e 1983. A importancia de se detectar observagdes
influentes esti no fatec de que a varifncia de alguns valores
previstos pode aumentar muito se uma observagXo influente for
deletada.

No geral, os valeores previstos estBc bem préximes
dus valeres observados. Os residuss oscilam aleatorlamente em
terno de zero, variando de -289 a 235. A tabela 3 fornece uma
avaliag®o da previsibilidade do modelo, pela comparagfc entre os
valores previstos e observados nos 3 anos reservados para o©
teste. O erro percentual das previsSes esteve abaixo de 10% nos 3
anos, mostrando que a previsibilidade do modelo & satisfatdéria.
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Tabela 1: Pardmetros estimados, frag3o da variancia explicada,
errce  padrBc das  estimativas, testes de hipédétese para os
parametros, fator de tolerdncla e de inflag3eo da varidncia para

variave! paramstros R¥$D erro Tp/HE propb T TOL VIF
estimados (%) padrap parametro=g

infercer  -793.84341 - 1275.8  -.633 §.,5452 - -

trend &..04042 74,86 6.73 F.% 0000t ¢.752 1.278
taand 91,245 8.33 43.48  2.089 8.0567 8.625 1.599
dh3 -181.744 .3t 41,99 -2.932 8.0126 §.64% 1.54f
ens 44,78 2.24 56.86 2.8 g.8104 B, 559 1,316
Bhé #.36257  1.36 2e.0% 2,059 ¢.0617 0,879 1.138
En? ~cB, 2665 Z.48 16.7% -2.8i3 8.0671 8.716 £.3%4

1
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Tabela .2: Valores previstos e estimados, erro padrZc das
previsBes, limites do intervalo de confianga, residucs, erro
padrdoc dos residucs, e indice de influéncia D de Cook.

and ¥ Yerev  d.p. gz lie. contianca (95%) residwo G.p g0 indice D
(Ke/ha) (Ke/had previsao superior  :nfertor res:gud  de Cook
1980 iBiB.4  BL.4T 1456.1 2180.% 1413 f{2.8 eu72
1938 83.B3 14392 2338, -18,3% 1147 0.002
234¢ 161,50 20484 28214 -igi.0 99.4  8.154
1628 141.8 118L.2 2036.8 1.7 §.5  1.054
2468 79.43 19944 786, 087 7.7 4.856
28 86.27 1977.% 24894 87,31 1i7.2  e.937
59 124.9 17959 26517 4482 729 .05
2124 88,45 18777 2589,7 -7 7 0.008
2oid 104.% 2242.2 2979.8  -80.03 967 8.il4
2367 78.1! 2211.3 2%01.7 8,49 235 0060
2042 49,43 2182.8 2839.6  -299.7 4330 @.ipd
264 35.53 2234.E 2898.7 P4.46 1305 6.013
273 74,68 2435.8 3898.7 33,87 3.t 6.2
3642 . i 3387.9 38,04 1038 4.929
B 2306, 3i93.4 29.83 24,4 4.ed3
13 2BEE.S 7497 2536.4 3236.5 2355 1987 4.21
a792  2Ee4.F 74,36 2455.5 3543 -4E8B f2fr 0 Al
294C I3 50,3 26771 3358.6  -44.84 128.4  0.003

VHe o BBE 3327 9455 2768.5 3504.1 47,67 i84.1  8.823

Tabela 3: Valores observados e previstos pelo modelo, e erros das
previsBes para o 3 anos de teste.

anc ¥ ({g/nal Yprev (Kg/nal residue erro percenf.

1987 3385 3195.%9 94,4 5.6 %
1988 3400 3268.8 334.2 f.2 %
1985 378 3345.6 3594 9.7 %

A VARIACAO TERMICA SECULAR EM CAMPINAS - SP. UM EXEMPLO DE
PROBLEMAS INERENTES AO ESTUDO DE SERES TEMPORAIS,
EM CLIMATOLOGIA

"
LN Maria Helena de Almeida Mello ()
- Rogério Remo Alfonsi ()

A série de 100 anos {(16892-1989) de dados de tempera-
tura meédia anual, resultante das observagdes realizadas na es-
tag3o0 meteoroldgica do IAC, em Campinas {tat.: 22°54°S; Long.:
47° 85°W; Alt.: 669m), se caracteriza como uma tipica série tem
poral. Essa constatag8o € decorrente dos resultados (validos
para um nivel de 5X de signific@ncia), do teste de aleatorieda-
de, conhecido como "teste de interagd3o”, aplicado a referida
série.

Para analisar o comportamento dessa serie partiu-se-
da pressuposicio que as forgas dos componentes ciclico e alea-
tdrio operam com efeitos absolutos iguais, independentes da ten
déncia. Isto possibilitou o uso do seguinte modelo, para des-—

Q) Seclo de Climatologia Apricola, Instituto Agrondmico {IAC)
(") Bolsista do CNPq



