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RESUMO

Variaveis climaticas, tecnol égicas e andli se de conglomerados, fatorial, discriminante ede regressio foram utili zadas para
modelar o rendimento da cultura do mil ho no Estado de S&o Paulo, de 1958a1988 Previsdes foram efetuadas para os rendimentos de
1986 1987e 1988 com erros de, em média, 6%. Todos os métodos testados foram consi derados Utei s parasubsidiar previsdes de safras.
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ONE APPLICATION OF MULTIVARIATE METHODSTO CORN YIELD FORECAST

SUMM ARY

Climate and agricultural technological data were combined using factor, cluster, discriminant and regresson analyses to
estimate corn yields for the State of S&o Paulo, Brazil, over the 195888 period. One-yea forecasts were generated for 1986 1987and
1988 using each of the estimation techniques, with average arors of estimates of 6 per cent. All estimation methodswere deamed useful

for harvest forecast.

Key-words: corn yields, harvest forecast, multivariate methods.

1- INTRODUCAO

Variagdes nas colheitas de produos agrico-
las podem exercer grande influéncia nas dedsdes do
pocer publico e de vérios stores da econamia. A
prodw;do agricola é fortemente @ndcionada pelos
ciclos biolégicos das culturas e depende, portanto, das
condc¢des do tempo atmosférico. O plangamento na
agricultura, devido a essas pealiaridades, deve
considerar essa forte de incertezas, importante para
todo oconjunto da ecnamia cujo desempenho poe
ser afetado pa chogues de oferta agricola.

O abastedmento interno, as exportagies e a
estabilidade dos pregos podem ser afetados por
variagdes do tempo. Medidas destinadas a minorar
eses efetos dependem, em grau elevado, de boas
estimativas sbre a magnitude das sfras agricolas. Por
ese motivo, grandes esforcos 0 efetuados,
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principalmente pelo poder publico, para eaborar e
divulgar previsies e estimativas de safras; em S&o
Paulo, o Ingtituto de Econamia Agricola (IEA) e a
Coordenadoria de Asdsténcia Técnica Integral (CATI)
efetuam levantamentos cinco vezes par ano, com
guestionarios em nivel de municipio (levantamento
subjetivo) e an nivel de imével rural, com amostra
probabilistica aualmente ndtituida de 3.262
elementos (levantamento dbjetivo). Apesar dos custos
elevados, os retornos provenientes de tais levanta-
mentos aparentam ser compensadores, conforme
estudo ce NEGRI NETO et alli (1988.

Eses esforcos €0 complementados com
estudcs de projecOes de oferta, a maioria dos quais
emprega modelos tipo Nerlove®. Nese @so, a &ea
cultivada é normalmente aempregada como varidvel
dependente, obtendose etimativas de produwgédo a
partir de rendmentos "médios’, "otimistas' ou
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"pessmidas’. Para evitar essa limitacé, algurs estudcs
vém procurando corsiderar  explicitamente variavels
representativas das condgdes do tempo, empregando as
condgdes meteorolégicas (basicamente temperatura,
predpitacd e, em agurs casos, deficiéncia hidrica,
brilho solar, umidade do ar, geada, etc) como ex-
plicativas do rendmento €ou da prodwgédo. Comu-
mente, andlise de regressio vem sendo empregada em
tais tentativas, 0 que limita o nimero ce variaves
pasdveis de serem incluidas nos moddos, o nimero e
observagies disporivd nesss ries praticamente
inviabili zao uso demoddos ARIMA”.

Por essas caracterigticas, e dada aimportan-
cia das previsdes de safras, justificamse novcs
estudcs, espedalmente mwm nmetoddogas capazes de
permitir 0 uso de maior nimero de variaveis explica-
tivas dos rend mentos.

O objetivo do presente estudo foi o de obter
moddos abrangentes e operaciorais capazs de
subsdiar edtimativas de rendmentos de alturas. Para
tanto foram utili zados métodas multi variados, aplicados
a Série de rend mentos da cultura do milho noEstado ce
S0 Paulo. Os modeos foram estimados procurando-se,
inicidmente, cobrir todo ociclo da cultura, do dantio
(que ocorre en Sdo Paulo principal mente nos meses de
ouubro e nowembro, FUNDACAO GETULIO
VARGAS, 1980 a colheita (concentrada nos meses de
abril e maio); em seguida, ese periodo foi abreviado,
visandoestimativas antedpadas (previsoes).

2-METODOLOGIA

O rendmento pock ser considerado como
uma fungéo dotipo ¢k solo, do clima, das técnicas ou
do poces de produwzdo uilizado e das condgdes
meteoroldgicas. O solo e o clima determinam o
rendmento pdencial de @da técnica, sendo as
condgbBes do tempo resporsdveis por flutuagdes
anuais. As técnicas podem ser caracterizadas pela
gquantidade e pela qualidade de fatores de producéo,
estando entre os principais determinantes da produti-
vidade da terra, sementes, fertili zantes e defensivos’.
No pesente estudo em que se pretendeu dbter
model 0s operacionai s, apenas variavei s representativas
das cond¢Bes do tempo foram inicialmente mnsidera-
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das. temperaturas médias mensais, predpitagdes
pluviométricas mensais e  deficiéncias hidricas
mensais do periodo ouubro-abril®. As deficiéncias
hidricas, definidas como as diferencas entre as evapo-
transpiragdes patenciais e as evapatranspiragdes reais,
tém como determinantes as temperaturas, comprimen-
tos dos dias, predpitagdes pluviométricas e quantida-
des de 4gua amazenada nos olos. As deficiéncias
foram obtidas pelo cdlculo de balangos hidricos,
através do método @ Thorntwaite & Mather’ e do
roteiro propcsto pa ORTOLANI et dii (1970,
asamindo-se uma capacidade de armazenamento de
agua no solo de 50 mm, conforme resultado anterior
obtido pa SILVA; VICENTE; CASER (1986. Os
postos meteorol 6gicos utili zados foram os locali zadas
nos municipios de Aracduba, Bauru, Campinas,
Limeira, Mococa, Pindaama, Ribeirdo Preto e Tieté,
cujos dados tiveram como fonte o Ingtituto
Agrondmico de Campinas, o Ingtituto Nacional de
Meteorologia, 0 IEA e a CATI. De posse dos dados de
cada posto, foram obtidos, através do célculo de
médias, os das Divisdes Regionais Agricolas (DIRAS)
por eles representadas. A representacé@® das cond ¢des
médias a que esteve exposta acultura no Estado, foi
obtida por médias ponderadas, tendo como base de
porderacéo as éreas cultivadas com milho em cada
uma das DIRAs Os dados de &ress cultivadas ne-
cessrios para essa ponderacd®, bem como o ren
dimentos da cultura do milho, tiveram como forte o
IEA. O periodoanali sado entendeu-se de 1958a 1988.

Os métodos multivariados utili zados foram
andlise fatorial, analise de cndomerados e andlise
discriminante.

A andlise fatorial tém como propdsito
principal descrever as relagdes entre um numero
elevado de varidveis em termos de poucos fatores
subjacentes e indbservaveis (JOHNSON & WiI-
CHERN, 1982. Procura agregar variaveis atamente
correlacionadas e descrever cada varidvel como uma
combinacd® de fatores latentes. Um nodelo basico de
analise fatorial pock ser expreso como (DILLON &
GOLDSTEIN, 1984:

X=Af+e (1)
onck:
X é 0 vetor (px1) das observagdes,
A é amatriz (pxm) de @rgas ou pesos fatoriais,



f é o vetor (px1) de fatores comuns (varidveis indb-
sarvaveis), e
e é 0 vetor de aros espedficos.

Para aextracé escolheram-se 0s méodas de
comporentes  principais, maxima verossmilhanca e
alpha, com as varidves ®ndo [adronizedas. Os das
primeiros métodcss S0 6s mais comumente utili zades,
enquanto que o Ultimo podk ser superior a0 método ce
comporentes principais em pequenas amogiras (Acito &
Anderson, 1980,citadcs par DILLON & GOLDSTEIN,
1984° Apés a rotacé (Varimax) dos fatores, foram
esimados os escores fatoriais associados a cada
observac®, posteriormente empregados como variavels
explicativas do rendmento do milho em noddos de
regressio multipla’, obtendose previsies pas® a pas
dos rendmentos para 0 pariodo 1986:88. A forma gera
utili zeda nessess moddlos foi

R:a+B1T+Bz Fot ..t Bn Fmté 2

onck R é o rendmento do milho, & é aconstante de
regressio, &; a § sdo os coeficientes anguares, T é a
variavel tendéncia, F, a F, S50 escoresfatoriaise & éo
erro aeatério.

Na andlise de mndomerados, 0 dojetivo é a
formac® de grupcs (ou congomerados) tendo como
caracteristicas homogeneidade dentro desses grupcs e
heterogeneidade entre des (ou, pequenas variagdes
dentro do gupo em relac® as variagdes entre os
grupcs, DILLON & GOLDSTEIN, 1984. A andlise
fundamenta-se na escolha de uma medida de distancia
(ou e similaridade) entre as observagdes e de um
procedimento de formag@® de grupcs baseado ma
medida de distancia (ou similaridade) adatada. A
medida de distancia utilizada foi o Quadrado ca
Distancia Euclidiana, definido como:

Distancia (X, Y) = Z(xi -Y)? ©)

Alternativamente, empregouse uma medida
de similaridade, 0 cosseno do \etor de variaveis, que é:

2(XiYi)
VZ (X)X (Y?) 4
Como a disténcia Euclidiana ndo é invarian-
te a escala, quando essa medida foi empregada, além
das varidveis na forma origina trabalhouse, em

Similaridade(X,Y)=
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seguida, com as mesmas padronizedas.

Para formac® de wndomerados foram
utilizados, inicialmente, trés procedimentos que podem
ser classficados como métodcs de enlace (NORUSIS,
1988. No método doenlace simples, os grupcs 0
funddos a partir de seus membros mais préximos:

d(A,B)= mind (X)Y),X O AeY OB 5

A menor disténcia (ou maior similaridade)

entre os membros mais distantes é o critério de fusdo
nométodo doenlace mmpleto:

d(A,B)=mxd(X,Y),X O AeY OB ©)

O método doenlace médio funck grupcs a

partir da menor distdncia (ou maior similaridade)
corsiderada amédia de seus membras:

M,X 0 AeY B
(Na)(Ne) @)
once N, e Np representam o nimero de membros nos
congomerados'®.

Todess eses procedimentos 0 métodos
hierarquicos aglomerativos (ou no sentido ascende-
nte) ondg, inicialmente, cada observacd® € um con
glomerado, e 0 gupg apds formado, é indssollvel.
Para previsdo dcs rendmentos do milho, apés a se-
lecdo das medidas e dos métodaos considerados mais
adequados, foi efetuada nova andlise interrompendo
se a série en 1986, obtendo-se a clasdficac®d para
es® ano, a seguir, a série estendeu-se até 1987 e
1988, para propiciar a classficac@® dos rendimentos
desses ancs.

Por dltimo, empregouse andlise discrimi-
nante, uma técnica edtatistica para classficar indviduocs
ou dservagdes em grupcs exaudivas e mutuamente
exclusvos, com base num conjunto e variadves
independentes (DILLON & GOLDSTEIN, 1984. E
formada uma combinac# linear desss variaves inde-
pendentes, que serve Mo base para docar as obser-
vagies nos grupcs. Uma equac® linear discriminante
pocte ser representada smilarmente a um noddo e
regressio linear muilti pla™ (NORUSIS, 1989:

d(A,B)=

D:BO+31X1+BZX2+---+Bpo(8)

Supondese k grupcs espedficadas a priori,
tém-se k-1 fungBes discriminantes. No caso presente,
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foram espedficados, alternativamente, trés e dnco
grupcs”, efetuandose andlise dasdficatéria para
alocar da forma mais eficiente a observagé seguinte
(1986 ou 1987 ou 1988, a partir das variavels
independentes anteriormente descritas. Como crité-
rios de sdecdo dbs variaveis utilizaram-se, além da
entrada forgada (todas as variaveis), a minimizagéo
do lambda de Wilks" e a maximizac® da distancia
de Mahalanabis** entre os grupcs (NORUSIS, 1988).

Todos os métodcs citados $io0 namalmente
empregadaos em cortes ecdonais; entretanto, apesar de
terem sido uilizadas <ries temporais das variaveis
independentes, as mesmas podem ser consideradas
varidveis aleatérias m correlagdes temporais eeva-
das. Essa hip6tese foi testada dravés da estatistica Q
de Box-Pierce (VANDAELE, 1983, em testes
conuntos para verificar a existéncia de autocor-
relagdes estatisticamente significativas até os stimos
anos preceadentes (cerca de 25% das ries): nenhum
das valores de +? obtidos foi significativo a 5%.

3- RESULTADOSE DISCUSSAO

As temperaturas médias mensais dos meses
de ouubro a margo, no periodo 195888, edtiveram
entre 20,4FC e 26,39C; apenas 0 més de abril apre-
sentou maior variabili dade, com limites entre 16,76C
e 24,08C (Tabda 1). As predpitagdes pluviométricas,
como esperado gpresentam neiores variagdes que as
temperaturas; fevereiro, par exemplo, de 1958 a 1988
teve marcas entre 59 mm e 384,45mm, enquanto que
abril, o0 més mais €co do mriodq mostrou indces
entre 13,45mm e 150,55 mm Abril, segudo e perto
par outubro, também foi 0 més de, em média, diferencas
entre as evaparanspiragdes paenciais e as evapadrans-
piragdes reais (deficiéncias hidricas) mais devadas. As
varidncias asociadas a estas Ultimas variaveis €0 re-
|ativamente maiores do que as das anteriores.

3.1- Resultados da Andlise Fatorial

Algurs testes foram efetuados para determi-

nar se as presapaicoes da Andlise Fatorial (AF) eram

atendidas pela anostra em questao™. Um deles foi o de
Bartlett, usado para verificar se a matriz de crrelagdes
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é uma matriz identidade'® o teste requer que os dados
sgam provenientes de uma popdac® nama mul-
tivariada. Encontrando-se um valor alto, assciado a um
nive de sgnificncia baixo, pode-se inferir que é in+
provavel que a matriz de @rrdagdes Ha uma matriz
identidade; caso essa hipdtese ndo pass ser rgetada, 0
uso e AF deve s recorsiderado. O valor encontrado
com as variavels temperaturas mensais, predpitagdes
pluviométricas mensais e deficiéncias hidricas mensais
para o periodo ouubro-abril foi de 447,86 para o
mesmo periodo, excluidas as temperaturas, o valor foi
208,13. Considerando-se temperaturas, predpitagdes e
Oeficiéncias para o priodo ouubro-fevereiro, o valor
fol 284,97 com essas mesmas variaveis para 0 periodo
ouubro-janeiro, encortrourse 202,92¢, para o periodo
ouubro-dezembro, 136,92. Todos esss valores $0
significativos a0,00000% de probabili dade.

Outra medida de adequac® da anostra € a
metriz de anti-imagem das corrdlagdes, que é construida
pelos negativos dos coeficientes de crrelagdes parciais
(que, par sua vez, sdo estimados pelas corrdagies entre
os fatores snguares), e devem ser proximos de zero, e
as pressupaicOes da AF estiverem sendo respeitadas.
Na matriz formada pelas temperaturas, predpitagies e
Oeficiéncias, periodo ouubro-abril, apenas 1,4% dos
dementos estava a&ima de 0,09 para 0 mesmo periodg
excluidas as temperaturas, 29, 6. Para o periodo ou
tubro-fevereiro, 18,24, para o periodo odubro-janeiro,
25,8% e para 0 periodo ouubro-dezembro, 47,2%. Por-
tanto, apenas a anostra para o periodo  odubro-abril
com todas as variaveis, seria alequada para 0 emprego
de AF, segundoessind cadar.

O indce de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) é
mais uma dessas medidas'”: quando a soma dos qua-
drados dos coeficientes de arrelac@® parcia entre
todcs os pares de variavels é peguena quando compa-
rada com a soma dos quadrados dos coeficientes de
corrdlacéd, o indce se aproxima de um. Valores
pequencs do indice (menares que 0,5) indicam que o
uso e AF pock ser inadequado, uma vez que a
correlacéd entre os pares de variaveis nao pock ser
explicada par outras variaveis. Os valores de KMO
obtidos para @ duas espedficacbes do periodo
outubro-abril foram inferiores a 0,5 (0,44 e 0,47,
respedivamente); para o periodo ouubro-fevereiro
obteve-se 0,52, com o periodo ouubro-janeiro 0,66



TABELA 1 - Estatisticas Basicas das Varidveis Utili zadas

Variavel Média Desvio-padréo Minimo M&ximo

Temperatura média (°C)

Outubro 2258 1,09 2044 24,88
Novembro 2322 0,94 2153 2487
Dezembro 2349 0,88 21,45 2517
Janeiro 2397 0,90 2215 2639
Fevereiro 24,07 1,02 2239 26,06
Margo 2348 1,01 2041 2512
Abril 21,69 1,42 16,76 24,08

Pred pitagéo pluviométrica (mm)

Outubro 134,27 50,64 29,35 221,05
Novembro 14569 45,68 8290 29415
Dezembro 22597 7574 76,85 38640
Janeiro 22810 72,31 10500 37725
Fevereiro 18912 82,81 59,00 384,45
Marco 14216 59,15 4510 30060
Abril 67,79 36,22 1345 15015

Deficiéncia hidrica (mm)

Outubro 12,90 20,47 0 92,75
Novembro 5,76 6,74 0 26,40
Dezembro 4,07 9,75 0 4210
Janeiro 3,95 8,06 0 3565
Fevereiro 5,58 9,43 0 3275
Margo 8,39 9,61 0 30,05
Abril 13,60 12,06 0 4535

Fonte: Elaborada apartir de dados basicos do Instituto de Econamia Agricola, Instituto Nacional de Meteorologia,
Instituto Agrondmico de Campinas e Coordenadoria de Asgsténcia Técnica Integral.
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e @m outubro-dezembro, 0,59. Portanto, o periodo
gque melhor atendia & cond¢des doindcador anterior,
€ 0 pior segundoeste Ultimo teste. Como o dojetivo do
trabalho € o de obter as mehores previsdes de
rendmento da cultura, optouse por aplicar 0 métodq,
deixando a avaliag@® para os resultados forneddos
pelas diferentes espedficagdes.

Para o periodo ouubro-abril, com tempera-
turas, predpitacdes e deficiéncias, e através do método
de etrac® apha'® obtiveram-se sete fatores com
raizes caracteristicas, inicialmente, maiores doque um;
ese foi o critério de determinacd® do nimero de
fatores, uma vez que aquel es comraizes caracteristicas
menares do gue um ndo contribuem para aexplicagdo
da variancia total mais do que uma variave isolada.
Esss fatores explicaram 73,26 da varidnciatotal. As
comunali dades™® indicaram que, em relacé® s varia-
veis indviduais, 0s percentuais de eplicac® ca
variancia estiveram entre 0,67 e 0,95 (Tabela 2). A
adequacéd dcs resultados obtidos pode ser testada
observando-se qudo bem o modelo ajustado reproduz
as correlagies observadas, através da reproduzéo da
matriz de rrelagdes, construida tendo ra diagordl
principal as comunali dades, abaixo dela & correlagdes
estimadas pelo modelo e, acima, os residucs entre as
correlagdes observadas na anostra e as reproduzidas.
A magnitude desses residucs € umindicador de ajuste:
caso sgam muito gandes, o modelo rdo esta bem
gjustado. No presente @so, existiam 34 (apenas 16%)
dosresiducs superiores a 0,05em valor absoluto.

Pdos pesos dos fatores, apds a rotac®d
Varimax (JOHNSON & WICHERN, 198), observou
£ gque o p@imero ddes estava positivamente
rdacionedo as temperaturas de ouubro, dezembro e
janeiro e as deficiéncias hidricas de dezembro e janero
€, negativamente as predpitagdes pluviométricas deses
mesmos messs. Pode, partanto, ser asociado a
deficiéncia de &gua desde 0 desenvdvimento vegetativo
até - dependendo ch época do pantio e do cultivar - a
pdinizac®, a frutificacd® ou ao inicio da maturacé®
(FANCELLI & LIMA, 1983. O segundofator aparecel
pasitivamente associado as temperaturas de janeiro a
abril  (frutificac@®-maturacé-inicio da colheta), o
tercaro pativamente a temperatura e a deficiéncia e
negativamente associado a predpitac®d do més de
fevereiro, representandg provavelmente, deficiéncia de
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agua na maturac®. O quarto fator esteve pasitivamente
asociado a chuva e negativamente a deficiéncia hidrica
do més de abril (maturagd-colheita); o quinto fator
esteve pasitivamente rdlacionaedo a temperatura e a defi-
ciéncia e negativamente a predpitac®, todas do més de
ouubro (pré-platio e plantio). O sexto fator esteve
reacionado, respedivamente pasitiva e negativamente,
a predpitac® pduviométrica e a deficiéncia hidrica em
marco (meturacd@-inicio da colheita). Por Ultimo, o
sétimo fator exibiu corrdlagdes devadas com a deficién
cia hidrica (pasitiva) e @m chuvas (negetiva) ocorridas
em novembro (plantio-desenvolvimento inicial).

Apbs o0 cdculo des escores fatoriais aso-
ciados as observagdes, moddos de regressio foram
gjustados Uutili zando-os como variaveis explicativas do
rendmento do milho, juntamente com uma tendéncia,
empregada para representar mudangas temdagicas. As
varidves ndo sgrificativas (a pdo menas 10%) foram
excluidas do moddo, sendo mantidos, na espedficac®
final, os escores referentes a0 Erimeiro, quarto e sexto
fatores (Tabela 3). Portanto, o rendmento seria detado
negativamente pela deficiéncia de égua desde o
desenvdvimento vegetativo até a pdinizaca/frutifica
¢é (ou florescimento, dependendo do cultivar) e par
chuvas na maturac® (provavelmente de altivares de
ciclo médio outardios), e pasitivamente par deficiéncias
hidricas no periodo & wlheta (provavdmente de
cultivares mais preaxces). Naturalmente, como todas as
varidves €0 representadas nos fatores, os efetos
citados ndo si s Unicos, embora dominantes’™. Os
gjustes obtidos (tanto com os escores dese método
extragdo, como com os obtidos par comporentes princi-
pais’) podem ser considerados muito bons em termos
de odficientes de determinacg (ao redar de0,9).

Ainda para o periodo ouubro-abril, exclui-
das astemperaturas, os ®isfatores também expli caram
73,®b6 davariancia total. As comunalidades indicaram
que, em relacd® as varidveis indviduais, os
percentuais de explicac@® da variancia estiveram entre
0,52 e 0,88 (Tabela 4). Na reproduzéo da matriz de
correlagdes, houve apenas 8% dos residucs superiores
a0,05em valor absoluto.

O primeiro fator também apareceu relacio-
nado as deficiéncias hidricas e a pluviosidade das
meses de dezembro e janeiro, porém com sinais
cortrarios aos obtidos na espedficacd® anterior.
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TABELA 2 - Principais Resultados da Andli se Fatorial Com as Varidveis Temperatura, Predpitacd Pluviométricae
Deficiéncia Hidrica Mensal, do Periodo Outubro-Abril, Estado de S8o Paulo, 195888

Variaveis' Pesos dos fatores’ Comunali-
dades
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
TOUT. 0,63 0,04 0,03 0,06 0,56 -0,05 -0,10 0,90
TNOV. 0,44 0,52 -0,01 0,16 0,06 0,18 0,17 0,89
TDEZ. 0,67 0,25 0,07 0,05 0,08 0,04 0,11 0,67
TJAN. 0,50 0,61 0,31 0,04 0,15 -0,01 0,06 0,81
TFEV. 0,10 0,66 0,70 -0,13 0,02 0,09 0,20 0,95
TMAR. -0,04 0,68 0,08 -0,04 0,27 -0,15 0,08 0,79
TABR. 0,01 0,83 -0,21 0,01 0,10 0,14 0,12 0,92
POUT. -0,16 -0,22 0,01 -0,04 -0,82 0,00 -0,18 0,92
PNOV. 0,26 -0,10 -0,07 -0,04 -0,04 -0,01 -0,78 0,69
PDEZ. -0,70 0,00 0,05 -0,02 0,05 0,03 0,11 0,76
PJAN. -0,64 0,07 -0,20 0,07 -0,29 0,13 0,08 0,84
PHEV. -0,17 0,01 -0,90 0,02 0,00 0,00 -0,12 0,88
PMAR. -0,14 0,11 0,11 -0,02 0,02 0,93 0,00 0,76
PABR. -0,18 0,40 0,07 0,67 -0,08 -0,13 -0,12 0,95
DOUT. 0,36 0,33 -0,06 0,38 0,73 0,05 0,00 0,95
DNOV. 0,36 0,23 -0,13 0,14 0,12 0,12 0,72 0,87
DDEZ. 0,67 0,20 -0,26 0,40 0,23 0,00 0,13 0,89
DJAN. 0,71 -0,10 0,20 0,29 0,22 0,00 0,04 0,88
DFEV. -0,03 -0,05 0,74 0,13 -0,02 -0,19 -0,21 0,84
DMAR. -0,07 0,07 0,34 0,01 0,04 -0,72 -0,10 0,77
DABR. 0,11 0,21 0,15 -1,00 0,12 -0,14 0,04 0,95
Raiz caracteristica 5,63 2,55 2,47 1,53 1,43 0,97 0,91
Variagdo explicada (%) 2670 1210 1180 730 680 460 430

!A primeira letra representa o tipo de variavel (T = temperatura; P = prec. pluviométrica eD = def. hidrica); as trés|letras sguintes
representam o més (OUT. = outubro, etc.).
2Apés rotaca (Varimax); método de extracé: alpha

Fonte: Resultados da pesquisa.

Agricultura em Sdo Paulo, SP, 41(1):125-147, 1994.
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TABELA 3 - Principais Resultados da Andlise de Regressio Utilizando Escores Fatoriais Provenientes das
Condcdes Climéticas' de Varios Periodcs Como Variveis Expli cativas do Rendmento doMil ho, Estado de Sao

Paulo, 195888

Varidvel? Periodo
Out.-abr.® Out.-abr.* Out.-fev.” Out.-jan.® Out.-dez.’

Intercepto -166031a 1.70435a -1.56228a -1.604,28 a -1.54156 a
Tendéncia 4991a 50,24 a 4829a 4887a 4801a
Fator 1 -8540a 10072a -9342a -8895a -5732d
Fator 3 -5514b
Fator 4 -4111b
Fator 5 -5399c
Fator 6 64,11b
R? 0,90 0,91 0,88 0,87 0,86
= 57,28a 69,08a 10000a 96,22 a 82,87 a
Durbin-Watson 1,97 2,19 2,11 2,03 1,97

Temperaturas, precipitagdes pluviométricas e deficiéncias hidricas mensais.

“Niveis de significancia: a= 1%; b = 5%; ¢ = 10%; d = 20%.
3Método de extrac de fatores: alpha.

“Método de extrac de fatores: alpha. Nao foram incluidas temperaturas médias.

®Método de extraca de fatores: méaxima verossmil hanca
®Método de extraca de fatores: méaxima verossmil hanca
"Método de extraca® de fatores: alpha

8Estatistica F. Nivel de significancia: a= 1%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pode, entdo, ser associado a disporibili dade de agua
do desenvavimento vegetativo até a pdinizacd,
frutificacd® ou oinicio da maturac®. Os demais
fatores estdo aswciadas, respedivamente, as cond-
¢Oes das meses de outubro, abril, fevereiro, marco e
novembro.

No modelo de regressio corresponcente, 0s
escores referentes ao primeiro, tercero e quinto
fatores aparecegam afetando significativamente o
rendmento do milho (Tabela 3), confirmando @&
resultados do modelo anterior, jA que as variavels
principais, em ambos 0s casos, sd0 referentes aos
MesMOoS MeSeS.

Com as variaveis temperaturas, pluviosida-
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des e deficiéncias hidricas mensais do periodo ouu-
bro-fevereiro, foram obtidos quatro fatores, que
explicaram 63,26 da variancia total; as comunalida-
des ficaram entre 0,57 e 0,92 (Tabela 5). Na repro-
ducédo da matriz de correlagdes, 38% dos residucs
foram superiores a 0,05 em valor absoluto. O primei-
ro fator - 0 Unico cujos escores foram significativos
no modelo de regressio subseqlente (Tabela 3) -
apresentou correlagbes positivas com as temperaturas
de outubro e dezembro e mm as deficiéncias de
dezembro e janeiro e, correlagdes negativas com as
chuvas de dezembro e janeiro. Pode ser associado, no
caso do milho, a deficiéncia de dgua no desenvolvi-
mento  vegetativo e florescimento. As principais
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TABELA 4 - Principais Resultados da Analise Fatorial Com as Variaveis Predpitacé Pluviométrica e Deficiéncia
Hidrica Mensal, do Periodo Outubro-Abril, Estado de Sdo Paulo, 195888

Pesos dos fatores’ Comunali-
Varidveis' dades
F1 F2 F3 F4 F5 F6

POUT. 0,16 -0,65 -0,01 0,01 0,00 0,23 0,77
PNOV. -0,27 -0,05 -0,03 0,05 0,02 0,72 0,52
PDEZ. 0,73 0,00 -0,05 -0,05 -0,02 -0,07 0,64
PJAN. 0,66 -0,21 0,02 0,18 -0,11 -0,05 0,63
PREV. 0,17 0,05 0,02 101 0,03 0,17 0,73
PMAR. 0,16 0,05 -0,01 -0,07 -0,79 -0,01 0,59
PABR. 0,17 -0,04 -0,62 -0,05 0,12 0,06 0,61
DOUT. -0,22 1,06 0,28 0,04 -0,03 0,00 0,88
DNOV. -0,25 0,22 0,14 0,13 -0,09 -0,76 0,57
DDEZ. -0,62 0,38 0,35 0,23 0,02 -0,19 0,86
DJAN. -0,70 0,24 0,34 -0,20 -0,01 -0,04 0,75
DFEV. 0,02 0,01 0,09 -0,69 0,21 0,22 0,71
DMAR. 0,07 0,04 -0,03 -0,32 0,82 0,10 0,65
DABR. -0,04 0,22 1,03 -0,16 0,18 -0,08 0,75
Raiz caracteristica 3,65 2,05 1,43 1,08 1,18 0,93

Variagdo explicada (%) 2610 1470 1020 7,70 8,40 6,60

A primeira letra representa o tipo de variavel (T = temperatura; P = prec. pluviométrica eD = def. hidrica); as trés letras sguintes

representam o més (OUT. = outubro, etc.).
Apés rotaca (Varimax); método de extracé: alpha
Fonte: Resultados da pesquisa.

varidveis relacionadas ao segundo fator foram a
temperatura, a predpitacé e a deficiéncia do més de
outubro e a deficiéncia hidrica em dezembro; o
tercaro fator esteve associado as condigdes do tempo
em fevereiro e 0 quarto as temperaturas dos meses de
novembro, janeiro e fevereiro e a deficiéncia em
novembro.

Para o0 periodo odubro-janeiro, os trés
fatores extraidos por maxima verossmilhanca expli-
caram 60,3 da variéncia total, as comunalidades
estiveram entre 0,46 e 0,90 (Tabela 6) e 33% dos
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residucs da matriz de correlagdes reproduzida ficaram
acima de 0,05. O primeiro fator esteve associado as
mesmas variaveis presentes no pimero fator do
periodo ouubro-fevereiro, e também foi o Unico
significativo nomodelo de regressio ajustado com os
escores fatoriais obtidos com o periodo ouubro-
janeiro (Tabda 3). O segundofator também apresentou
correlagdes com as variaveis presentes no corres-
poncente da espedficacd anterior, enquanto que o
tercaro fator teve cmo variaveis principais pluviosi-
dade edeficiéncias hidricas em novembro.
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TABELA 5 - Principais Resultados da Andli se Fatorial Com as Varidveis Temperatura, Predpitacd Pluviométricae
Deficiéncia Hidrica Mensal, do Periodo Outubro-Fevereiro, Estado de S8o Paulo, 195888

Varidveis' Pesos dos fatores’ Comunali-
dades
F1 F2 F3 Fa
TOUT. 0,52 0,59 0,07 0,05 0,81
TNOV. 0,24 0,30 0,04 0,68 0,85
TDEZ. 0,51 0,27 0,12 0,42 0,57
TJAN. 0,29 0,33 0,42 0,54 0,75
TFEV. -0,07 0,09 0,75 0,54 0,86
POUT. -0,05 -0,72 -0,04 -0,16 0,87
PNOV. 0,33 0,03 -0,05 -0,41 0,65
PDEZ. -0,79 0,04 0,03 -0,14 0,71
PJAN. -0,63 -0,19 -0,26 -0,02 0,68
PREV. -0,15 0,05 -0,85 -0,06 0,80
DOUT. 0,21 0,95 -0,02 0,22 0,92
DNOV. 0,17 0,13 -0,14 0,65 0,84
DDEZ. 0,57 0,51 -0,26 0,35 0,84
DJAN. 0,67 041 0,16 0,08 0,78
DFEV. 0,05 0,02 0,72 -0,22 0,67
Raiz caracteristica 371 251 191 1,34
VariagZo expli cada (%) 24,70 16,80 12,80 9,00

A primeira letra representa o tipo de variavel (T = temperatura; P = prec. pluviométrica eD = def. hidrica); as trés|letras sguintes

representam o més (OUT. = outubro, etc.).

?Apés rotacad (Varimax); método de extragé: méxima veross mil hanca

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por Ultimo, tomandose as condcgfes do
tempo do mriodo ouubro-dezembro, também foram
obtidos trés fatores, que eplicaram 64,260 da
variancia total (Tabela 7). As comunalidades, nessa
espedficac®, ficaramentre 0,45e 0,87,enamatriz de
correlagdes reproduzida houve 30% de residucs acima
de 0,05em valor absoluto. O primeiro fator teve @mo
variavels principais (e positivamente rrelacionadas)
as temperaturas de novembro e dezembro e a
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deficiéncia hidrica de dezembro, além da pluviosidade
em dezembro (negativamente rrelacionada). Esse
fator, representativo de deficiéncia de agua no periodo
de desenvdvimento vegetativo do milho, foi o Unico
com escores afetandd® (negativamente) o rendimento
da cultura (Tabela 3). O segurdo fator esteve
relacionado as condc¢bes do tempo em outubro e o
tercero as de novembro.
Regjustando & modelos deregressio Ui-
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TABELA 6 - Principais Resultados da Andli se Fatorial Com as Varidveis Temperatura, Predpitacd Pluviométricae
Deficiéncia Hidrica Mensal, do Periodo Outubro-Janeiro, Estado de S8o Paulo, 195888

Varidveis' Pesos dos fatores’
Comunali dades
F1 F2 F3

TOUT. 0,551 0,58 0,00 0,72
TNOV. 0,37 0,39 041 0,70
TDEZ. 0,59 0,32 0,16 0,56
TJAN. 0,42 0,39 0,21 0,61
POUT. -0,06 -0,72 -0,22 0,80
PNOV. 0,29 -0,03 -0,57 0,46
PDEZ. -0,80 0,01 0,06 0,65
PJAN. -0,64 -0,19 0,07 0,61
DOUT. 0,22 0,97 0,05 0,90
DNOV. 0,25 0,21 0,94 0,69
DDEZ. 0,57 0,57 0,20 0,80
DJAN. 0,63 0,42 0,03 0,72
Raiz caracteristica 4,02 1,22 2,00

Variacdo explicada (%) 33,50 10,10 16,70

A primeira letra representa o tipo de varidvel (T = temperatura; P = prec. pluviométrica eD = def. hidrica); astrés letras squintes

representam o més (OUT. = outubro, etc.).

?Ap6s rotacad (Varimax); método de extragé: méxima veross mil hanca

Fonte: Resultados da pesquisa.

lizando & escores fatoriais do periodo ouubro-
dezembro e interrompendo a série no ano anterior,
pocke-se "prever” os rendmentos para a cultura do
milho ne ancs de 1986, 1987 1988.Nos mode os
com os escores fatorais extraidas pelo método &t
comporentes principais os desvios ficaram entre -
5,8% e -9,4% e, com fatores extraidos peo método
alpha, entre -1,3% e -10,68%. O métodoalpha ésupe-
rior a0 primeiro, para o periodo 198688, tanto
considerando-se a raiz quadrada do desvio quadratico
médio (RQDQM), guanto o desvio percentual absoluto
médio (DPM) e o coeficiente de desigualdade de
THEIL (1966 (Tabela 8). Ess Ultimo indicador
mostra que, para ess perioda 0 moddo de regressio
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empregando como varidvel explicativa escores
fatoriais obtidos par comporentes principais leva aos
mesmos resultados de previsdes ingénuas™.

Para 0 periodo ouubro-janeiro, 0 mesmo
procedimento resultou em desvios entre -6,1% e-
22,%%, com escores fatoriais obtidos por componen-
tes principais, entre -2,5% e -11,4% com o método
apha, e etre 0,5% e -10,8% com escores obtidos por
maxima verossmilhanca O Ultimo método &
extracd de fatores propiciou & mehores resultados
segundo @ trés indicadores de acurécia de previsao
empregados. Os resultados desses modelos foram
superiores, também considerando esss indcadores,
aos de regressso mlltipla utilizando dficién-
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TABELA 7 - Principais Resultados da Andli se Fatorial Com as Varidveis Temperatura, Predpitacd Pluviométricae
Deficiéncia Hidrica Mensal, do Periodo Outubro-Dezembro, Estado de S&o Paulo, 195888

Varidveis' Pesos dos fatores® Comunali dades
F1 F2 F3

TOUT.1 0,46 0,67 -0,17 0,61
TNOV.1 0,56 0,25 0,24 0,57
TDEZ.1 0,63 0,25 0,06 0,49
POUT.1 -0,09 -0,76 -0,18 0,73
PNOV.1 0,16 -0,01 -0,69 0,45
PDEZ.1 -0,71 -0,03 0,24 0,62
DOUT.1 0,32 0,91 0,08 0,87
DNOV.1 0,46 0,19 0,81 0,66
DDEZ.1 0,69 0,42 0,12 0,78
Raiz caracteristica 3,66 1,24 0,88

Variacgdo explicada (%) 40,70 1370 9,80

A primeira letra representa o tipo de varidvel (T = temperatura; P = prec. pluviométrica eD = def. hidrica); astrés letras squintes

representam o més (OUT. = outubro, etc.).
2Apés rotaca (Varimax); método de extracé: alpha

Fonte: Resultados da pesquisa.

cias hidricas do periodo ouubro-janeiro, anteriormente
gjustado po SILVA; VICENTE; CASER (1986. Na
mesma ocasido em que seria posdvel obter essas
estimativas, o IEA estaria divulgandoa previsdo de
safras de novembro®. Para o periodo 198688 os
desvios dessas previsdes, em relac® a estimativa
final do IEA, ficaram entre -0,1% e-10,%%. Nesss
ancs, essas previsdes foram melhores do que as dos
modelos sgundo o0 RQDQM, e piores que as do
modelo com escores fatoriais extraidos par maxima
verossmilhanga, segundo oDPM e o U de Thell.

Com escores fatoriais do periodo ouubro-
fevereiro, extraidos por comporentes principais, o
modelo de regressio levou a previsdes de rend mento
com desvios de-3,4% a-16,1%; pelo método alpha,
de-1,000 a-11,4%; e par maxima verossmilhanca, de
+1,2% a -9,6%. Novamente, os fatores extraidos por
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maxima verossimilhanca levaram, em média, aos
melhores resultades, segundo @ trés indicadores, e o
modelo de regressio empregando dretamente as
deficiéncias hidricas desse periodoforneceu previsdes
piores do que as oriundbs de andli se fatorial.
Tomando-se os escores fatoriais obtidos com
dados do periodo ouubro-abril, os desvios dos
modelos estimados a partir da extrag@® pa compo-
nentes principais estiveram entre -1,3% e-17,% e, a
partir do métodoalpha, entre 0,3% e -8,5%. O método
alpha (excluidas as temperaturas médias mensais)
fornecas, em média, os melhares resultados gundo
0s trés indicadores anteriormente dtados. Novamente,
todes os métodcs de etracé de fatores levaram a
estimativas melhores do que as obtidas a partir da
inclusdo dreta de deficiéncias hidricas como variaveis
explicativas, caso em que 0s desvios estive



137

TABELA 8 - Previsdes de Rendimentos de Milho Obtidas dos Modelos de Regressao Utili zando como Variave's
Expli cativas Escores Fatoriais Associados a Variave's Climaticas, Estado de S8o Paulo

Perfodo/método 1986 1987 1988
4 5 6
Prev. Des. Prev. Des. Prev. Des. RQDQM DPM U
(%) (%) (%)
Out.-abr.
Comp. pin.7 2.207 -8,7 2.583 -3,5 2.614 -8,8 197 7.0 0,98
Comp. pin.8 1.996 -17,4 2.641 -1,3 2.552 -11,0 304 9,9 1,63
Alpha9 2.319 -4,1 2.574 -3,8 2.623 -8,5 163 55 0,77
Alpha10 2.232 7,7 2.684 0,3 2.703 5,7 142 4.5 0,72
Regr. mul.* 1.536 -36,5 2.634 -1,6 2.730 -4,7 515 14,3 3,32
Out.-fev.
Comp. prin.7 2.028 -16,1 2.585 -3,4 2.551 -11,0 294 10,2 1,55
Alpha9 2.351 2,7 2.649 -1,0 2.538 -11,4 194 51 0,91
Méax. veros.*? 2.374 -1,8 2.709 1,2 2.592 -9,6 161 4,2 0,75
Regr. mul.* 1.751 -27,6 2.663 -0,5 2.681 -6,5 399 11,5 2,40
Out.-jan.
Comp. pin.7 1.873 -22,5 2.513 -6,1 2.513 -12,3 386 13,7 2,14
Alpha9 2.356 -2,5 2.588 -3,3 2.540 -11,4 198 5,7 0,93
Méax. veros.*? 2.385 -1,3 2.691 0,5 2.556 -10,8 180 4,2 0,84
Regr. mul.* 1.712 -29,2 2.620 2,1 2.630 -8,2 430 13,2 2,59
Out.-dez
Comp. pin.7 2.276 -5,8 2.484 7,2 2.598 -9,4 207 7.5 1,00
Alpha9 2.386 -1,3 2.579 -3,7 2.562 -10,6 185 5.2 0,87

Estimativa do rendimento dbtido: 2.417 ky/ha

*Estimativa do rendimento dbtido: 2.677 ky/ha

3Estimativa do rendimento dotido: 2.866 ky/ha

*Raiz quadrada do desvio quadrético médio.

*Desvio percentual médio absoluto.

®Coeficiente de desigualdade de Theil .

"Fatores extraidos pelo método de componentes principais.

8Fatores extraidos pelo método de componentes principais, excluindo as temperaturas médias.
°Fatores extraidos pelo método alpha.

O atores extraidos pelo método alpha, excluindo as temperaturas médias.

"M odel o de regressio malti pla com deficiéncias hidricas mensais como variéveis expli cativas.
YFatores extraidos pelo método de méxima verossmil hanca

Fonte: Resultados da pesquisa.

Agricultura em Sdo Paulo, SP, 41(1):125-147, 1994.
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ram entre -1,600 e -36,326. A previsdo de safras
efetuada pelo IEA em fevereiro (que, como explicado
anteriormente, estaria disporivel no final de abril-
inicio de maio), nesses mesmos ancs, apresentou
desvios entre 1,7% e -5,4%, melhores do que as dos
model os, de acordo com os trés indicadores.

3.2- Resultados da Andlise de Conglomerados

Os resutados obtidos omente @m as
varidves originalmente propcstas ndo foram satisfatd-
rios, com os grupcs formados nem de longe sendo
capazes de dividir as observagdes em corsonancia com
alguma ordenacé® légica dos rendmentos. Por ese
moativo, foram incorparadas a andlise mais dues va
idvels. A primera, represetativa do estoque de
progeso temddégico, fo o rnimeo e artigos
cientificos publicados ©bre temmdoga ayicola, refe-
rentes & cultura do milho e a0 Estado & Séo Paulo. O
periodo a influncia desss estudcs bre o rendmento
da cultura foi fixado, com base em trabalhos anteriores,
entre 0 quinto e 0 Vigésmo ancs pogteriores a pu
licac®™ A segunch varidvel adiciona foi o préprio
rendmento  edtimado po tenddncia, que deve
representar 0 fluxo de tedogias e ndgdes
conjurturais a que a cultura esteve eposta no periodo
emestuda

Com essas duas variaveis, algurs resultados
melhoraram, tanto com o método do enlace médio,
guanto com o doenlace mmpleto, ambos empregando
todas as varidveis na forma origina®® (ndo padro-
nizedas) (Tabela 9).

Para o periodo ouubro-abril, os grupcs
obtidos foram idénticos com ou sem as temperaturas
mensais. Adatandose @mo critérios de sdecd omenar
nimero ¢k grupcs inteiramente @rtidos dentro ce ow
tras, e o mena intervalo ce rendmentos, 0 método
formac@® e ondomerados mais adequado fara os pe-
riodos outubro-abril, outubro-fevereiro e outubro-dezerm-
bro foi 0 doenlace @mpleto. O método doenlace médio
fol superior apenas para o periodo otubro-janeiro.

Foram efetuadas redassficagdes com os
dados cobrindo desde 1985 até os ancs de 1986e 1987,
para obter estimativas sbre os rend mentos desses ancs.

Dessa forma, para o ano agricola 198586,
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Nno comego ok janeiro de 1986teriasido padvel obter
uma previsdo dos rendmentos desse ano, com 0s
dados do periodo ouubro-dezembro. Tanto pdo
método doenlace médio como pddo do enlace om-
pleto, concluir-se-ia pela asociac® dese ano no
grupo de maiores rendmentos, variando e 2.378a
2.709kg/ha, 0 que detivamente ocorreu, jaquefinda a
colheita, os levantamentos de @mpo indcaram
rendmento médio de 2.417 kg/ha (portanto, uma
diferenca de -5,6% em relacd® a média dos rend-
mentos dos e ementos do gupg).

No comego ck fevereiro, com os dados do
periodo odubro-janero, ese tipo e andlise levaria a
concluir que os rendmentos Eriam préximos a 2.570
kg/ha (diferenca de 6,3% em rdac® a estimativa fina
da sAfra). Os dados do periodo odubro-fevereiro, com o
método doenlace médio, levaram ao mesmo resultado
do peiodo ouubro-dezembro. Ja com o enlace
completo, aportaram para o intervalo 2.378 a 2.570
kg/ha (com um ero dce 3,4%, comparando-se a média
do gupocom a estimativa final do rendmento doano).
Os do periodo ouubro-abril, com ambos os métodcs,
repetiram ese Ultimo intervalo. Portanto, para 0 ano
agricola 198986 todss esss  edimativas sriam
adequadas para subsdiar 0 sarvico e previsio e
safras, com as obtidas com os dadcs dos periodes
ouubro-dezembro e ouubro-abril sendo as mais
proximas dos resultados estimados com o levantamento
de @mpo efetuado em junho(estimetiva final).

Para 0 ano agricola subsequente (198687),
pelos dois métodos e am dados do periodo oudubro-
dezembro, o rendmento também seria enquadrado no
intervalo 2.570a 2.709 kg/ha, de novo efetivamente
contendo a egtimativa final do rendmento médio
efetuada em junho e 1987 (2.677 kg/ha, diferindo
5,7 da média do gupg. Com os dados do periodo
outubro-janeiro, pelo enlace médio doteve-se 0 mesmo
intervalo; ja com o enlace @mpleto, 0 grupo em que
1987foi enquadrado, variouentre 2.417e 2.709kg/ha,
com a diferenca do porio médio em relacd a
estimativafinal da safra diminuindo @ara4,3%.

Os dados do periodo ouubro-fevereiro
ateraram apenas os resultados obtidos do enlace
completo, levando o intervalo para 2.549 a2.709
kg/lha (com a diferenca do porito médio com a
estimativa final caindo fra 2,5%). No més de maio,
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TABELA 9 - Grupcs de Rendmento do Milho Formados par Andlise de Congomerados Utili zando as Variave's
Temperaturas Médias, Predpitagdes Pluviométricas, Deficiéncias Hidricas, Artigos Cientificos Publicados e
Rend mentos do Mil ho Estimadas por Tendéncia, Estado de Sao Paulo, 195888"

Outubro-abril Qutubro-fevereiro Qutubro-janeiro Outubro-dezembro
Minimo Maximo Minimo Ma&ximo Minimo Ma&ximo Minimo Ma&ximo
M étodo do enlacemédio
1.121 1.663 1.121 1.121 1.121 1.663 1.121 1.709
1.296 2.000 1.200 1.663 1.396 2.037 1.396 2.000
1.709 1.82% 1.396 2.000 1.709 1.82% 1.750 2.340
1.750 2.709 1.621 1.82% 1.750 2.340 1.753 1.82%
1.899 2,222 1.750 2.340 2.378 2.866 2.378 2.866

2.378 2.866 2.378 2.866
M étodo do enlace @mpleto
1.121 1.753 1.121 1.753 1.121 1.663 1.121 1.663
1.200 1.663 1.200 1.663 1.396 1.910 1.396 2.000
1.396 2.000 1.396 2.000 1.709 1.82% 1.488 1.82%
1.750 2.340 1.750 2.340 1.750 2.340 1.750 2.340
2.378 2.866 2.378 2.866 1.998 2,222 2.378 2.866
2.378 2.866

Os grupos asdnal ados com asterisco estao inteiramente contidos no anterior.

Fonte: Resultados da pesquisa.

com os dados do periodo ouubro-abril, o enlace
completo manteria os resultados anteriores, enquanto o
enlace médio levaria a intervalo 2.378a 2.570, pior
do que os obtidos anteriormente, com diferenca de
7,4% emrelac® a estimativafinal.

No ano agricola 198788, o rendmento do
milho foi superior aos obtides até entdo (2.866
kg/ha); partanto, impaosshilitando a obtencéo de grupcs
cujos intervalos de variac® cortivesem a marca
efetivamente alcangada. O resultado pgoveniente dos
das métodas, nos quatro periodcs, foi 0 mesmo: 2.378
a 2.709 kglha, com a média do gupo sendo 11%
inferior a edtimativa fina. Seria posdve com essa
metoddoga, a0 mencs, enquadrar o rendmento doano
de 1988 entre os maiores da s&rie. Os indcadares de
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acuracia das previsies Uutilizados para comparar 0s
resultados da andlise fatorial conjugados a andlise de
regressio, ndo sdo dretamente aplicavels no caso da
andise de @ndomeradcs, onck ndo foi obtido um
Unico porto, mas um intervalo. Com essa resslva,
tomando-se os portos médios dos grupcs em que 0s
rendmentos do periodo foram enquadrados, chegase a
221 e 192 como \aores das raizes quadradas dos
desvios quadrédticos médios (RQDQM), respec
tivamente para 0s méodacs do enlace médio e enlace
completo, com os dados do periodo ouubro-abril.
Nesse mesmo priodg 0s desvios percattuais absolutos
médios (DPM) foram 7,3% e 5,6% e os vaores do
coeficiente de desigualdade de Thel (U) foram 1,05e
0,90, os primeiros assciados ao enlace médio e os
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segunda ao enlace @mpleto. Com os dados do periodo
ouubro-fevereiro, para os das métodes, os indcadares
tiveram os valores de 217 e 192 (RQDQM), 7,46 e
5,6% (DPM) e 1,03e0,90(U). Os valores para outubro-
janero foram: 221 e 213 (RQDQM), 7,®6 e 7,20
(DPM) g 1,05e 1,01 (U). Por Ultimo, para outubro-
dezembro, obtiveram-se 0s mesmos valores para os dais
métodcs: RQDQM de 217,DPM de 7,4% e U igua a
1,03. Por esss indcadares, é passve concluir que, em
rdac® aos rendmentos médios dos grupcs, OS
melhares resultades para o periodo 1986:88 foram os do
enlace ompleto, com dados de ouubro-fevereiro e
outubro-abril .

3.3- Resultados da Andlise Discriminante

A andlise discriminante é classficada
como um nmétodo ck dependéncia (DILLON &
GOLDSTEIN, 1984. Por is®, as variave's artigos
cientificos publicados e rendmentos estimados por
tendéncia foram mantidas entre as independentes.

Inicialmente, com a s&rie mmpleta (1958
88), procurouse verificar se 0s trés ou cinco gupcs
formados a priori estariam edtatisticamente separadcs.
Com as temperaturas médias, predpitagdes
pluviométricas e deficiéncias hidricas do eriodo
outubro-abril, os trés métodcs de sdecéo ck varidvels -
entrada forcada, lambda de Wilks e distancia de
Mahalanabis - indcaram 100% de @sos corretamente
classficados, tanto com trés como com Cinco gupcs.
Eliminando-se as temperaturas médias, apenas 0 método
da entrada for¢ada repetiu ese resultado, corsiderando
s trés grupcs, os demais métodcs, também com trés
grupcs, e todcs eles, no caso e GNCO GuUPGS, gportaram
93,66/ de @sos corretamente dassficadcs.

Para o periodo ouubro-fevereiro, com trés
grupcs, todcs os métodos resultaram em 100% de
clasdficag@® correta. Com cinco gupcs, € m a
entrada forgada o percentual foi 96,7 ®6 e, de 93,446
com o lambda de Wil ks e a disténcia de Mahalanabis.

Para trés grupcs, os trés métodas aportaram
para 100% de dassficagdes corretas com dados do p
riodo ouubro-janeiro. O método ch entrada direta ind-
cou 96,76 de @sos corretamente dassficados, com
cinco grupcs, os ouros das métodcs resultaram em
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90,32%.

Os dados do periodo odubro-dezembro pcs
shilitaram 96,7P6 de dassficac® correta em trés gru-
pos, segundo @ trés métodas. JA com cinco grupcs, a en
tradaforgcadaindcou87,1®6 e osouros das, 83,8 P%.

Portanto, apesar dos percentuais de dassfi-
cagdes corretas srem sempre devados, a adlise
discriminante aparentemente funcionou melhor traba-
Ilhando com trés grupcs do que @m cinco.

Is ficou confirmado ra. andlise dasdfica-
téria efetuada em seguida. Com a série 195885
distribuida em trés grupas, 0 ano e 1986foi alocado
corretamente pelos trés métodos no gupo ¢ rend-
mentos altos, nas andlises com dadas dos periodos
outubro-dezembro e outubro-janeiro. A distancia de
Mahalanabis também classficou ess ano corretamen-
te om dados do periodo ouubro-fevereiro. Com o
lambda de Wilks, 1986 foi agrupado junto aos de
baixos rend mentos e, pelo método da entrada forgada,
entre os de rendmentos médios. Com os dados do
periodo ouubro-abril (tanto com as temperaturas
médias quanto sem elas) a distancia de Mahalanobis e
0 lambda de Wilks levaram a enquadrar 1986n0o gupo
de rendmentos médios, enquanto que a entrada
forgada enquadrou-o no @ baixos rend mentos.

O ano e 198756 ndo foi classficado nogru-
po ¢k atos rendmentos, pelos trés métodas, com os da-
dos do periodo odubro-abril excluidas as temperaturas
médias. Ja 1988 foi corretamente dassficado no gupo
de rendmentos altos em todcs os periodcs par todcs os
métodas.

Por eses resultados pode-se @nsiderar
ligeira superioridade da distancia de Mahalandbis
sobre 0s outros métodacs empregados.

Se a andlise dasdficatéria com trés grupcs
levou a resultados corretos em quase todcs 0s casos,
trabalhando-se cm cinco grupcs is Mbo ocorreu. O
ano e 1986 somente foi clasdficado em seu grupo
correto (o de nimero 4, rendmentos altos) com os
dados do periodo ouubro-dezembro e empregando o
lambda de Wilks e a disténcia de Mahalanabis. Nas
demais andlises, ese ano foi alocado duas vezes no
grupo 5 (rendmentos muito altos), duas vezes no
grupo 3 (rendmentos médios), seis vezes no gupo 2
(rendimentos baixos) e trés vezes no gupo 1 (rend-
mentos muito baixos). No ano seguinte os resultados



também foram ruins: nenhuma vez 1987 foi classfi-
cado em seu grupo correto (grupo5). Foi enquadrado
nove vezes N0 gupo 4 e seis vezes o gupo 3. Em
compensacd, 1988 foi classficado orze vezes no
grupo5, e quatro vezes, incorretamente, no gupo4?’.

Devido a esss maus resultados deddiu-se
empregar os escores das funcBes discriminantes
(oriundas da pré-classficac@ em cinco grupcs) como
variavels expli cativas dos rend mentos em nodelos de
regressio linear multipla, a exemplo do efetuado
anteriormente @m os escores fatoriais.

Com os dados do periodo odubro-abril, in-
clusive temperaturas médias, os escores dastrésprimeiras
funcdes discriminantes, obtidas peo método dh entrada
forcada®™® apareceéam no modelo e regressio afetando
pasitivamente os rendmentos do milho (Tabela 10). A
asociacdo dessas fungdes as variaves originais ndo foi
t&o clara como nocaso dcs escores fatoriais, entretanto,
apdés a rotac®d, a priméra funcd dscriminante
apresentou corrdlagdes pasitivas mais eevadas com as
variadve's artigos publi cades e rendimentos estimadas par
tendéncia, podendoento, ser asociada a estoque efluxo
de onredmentos técnicos. A segurda funcdo esteve
negativamente assciada & temperaturas de outubro,
novembro e janeiro, e as deficiéncias hidricas de outubro,
jangro, fevereiro e abril, e pasitivamente a pluviosidade
de novembro e fevereiro; patanto, assciada a
disporibilidade de &gua em varias fases do cido da
cultura. Por dltimo, a tercdra fungdo dscriminante
aparecal pdativamente relacionada s artigos pu-
blicados, a estimativa do rendmento pa tendéncia e as
predpitagdes pluviométricas de novembro, fevereiro e
marco; as corrdagbes negativas mais € evadas foram com
as temperaturas e as deficiéncias hidricas de dezembro,
assciandoessa fungdo a um mix das dues anteriores.

Excluindo-se as temperaturas médias, com
dados do mesmo periodo ouubro-abril e o método ca
minimizagd do lambda de Wilks, novamente os
escores das trés primeras fungdes discriminantes
resultaram estatisticamente significativos (Tabela 10).
A primeira fungéo teve @rrelagdes paositivas com
artigos publi cados, rendmento estimado po tendéncia
e duvas em dezembro. A segunds, correlagdes
negativas com chuvas em dezembro e positivas com
deficiéncias em novembro, dezembro, janeiro e abril.
A tercerra fungéo exibiu correlagdes negativas, prin-
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cipalmente, com as deficiéncias em novembro e janei-
ro, e positivas com a deficiéncia hidrica em marco.

A primera funcdo dscriminante construida
através da maximizaca dadistancia de Mahalanobise
0s dados do periodo ouubro-fevereiro, foi a Unica
significativa no modelo de regressio correspondente
(Tabela 10), e as variavels a €a positivamente aso-
ciadas foram os artigos publicados, rendmento
estimado pa tendéncia, predpitacd puviométricaem
dezembro e deficiéncia em janeiro, enquanto que a
temperatura média em novembro e as deficiéncias de
novembro e dezembro formam as variavels com cor-
relagbes negativas mais elevadas.

Com os dados do periodo ouubro-janeiro e
0 método dolambda de Wilks, somente os escores da
primeira fungd dscriminante resultaram em coefi-
ciente significativo (Tabela 10). As variaveis pasiti va-
mente asociadas a essa fungdo foram artigos cienti-
ficos publicados, rendmento estimado pa tendéncia,
predpitacé puviométrica em dezembro e temperatura
média de janeiro; temperaturas e deficiéncias de
novembro e deficiéncias de dezembro exibiram as
maiores correlagdes negativas.

O moddo com dadaos do periodo ouubro-
dezembro, oriundc de escores de funcBes discrimi-
nantes obtidas pelo méodo d distancia de
Mahalanabis, apresentou coeficiente significativo
para a primeira fungéo (Tabda 10). As variaveis
positivamente arrelacionadas a mesma foram os
artigos publicados, o0 rendimento estimado pa
tendéncia e as chuvas em novembro; as correlactes
negativas mais pronurtiadas foram as assciadas as
deficiéncias em novembro e dezembro.

Similarmente a0 efetuado com os modelos
empregando escores fatoriais como variaveis explica-
tivas, os modelos de regressio foram reestimados
interrompendo a série no ano anterior aquele em que
se desgjava "prever” o rendmento. As previsies paso
apaso assm obtidas, para o periodo1986-88,a partir
de funcdes discriminantes do periodo odubro-
dezembro, tiveram erros entre -4,4% e-10,0% (Tabela
11). O lambda de Wilks e a disténcia de Mahalandbis
tiveram desempenhcs iguais segundo @ trés ind cado-
res utili zadas. Também com escores de funcGes com
dados de outubro-janeiro, cujos desvios estiveram
entre -0, e -7,60, e do piodo ouu-
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TABELA 10- Principais Resultados da Analise de Regressiio Utilizando Escores de FungBes Discriminantes
Provenientes das Condcdes Climéticas de Vérios Periodcs’, Artigas Cientificos Publicados e Rendmentos
Estimados par Tendéncia como Varidveis Expli cativas do Rendmento doMilho, Estado ce Séo Paulo, 1958

88

Variével® Periodo

Out.-abr.® Out.-abr.* Out.-fev.® Out.-jan.’ Out.-dez’
Intercepto 930,53 b 1.245,65a 939,62 b 1.325,54 b 742,70 d
Tendéncia 14,15a 9,83c 14,02 b 8,73 d 16,72 b
Funcdo 1 26,81a 84,04a 106,62a 126,76a 109,78a
Funcéo 2 22,01a -43,56a
Funcdo 3 49,71a -31,39b
R? 0,95 0,93 0,93 0,90
F 126,73a 149,41a 185,15a 191,07a 132,85a
Durbin-Watson 2,08 2,05 2,05 2,13

Temperaturas médias, precipitagdes pluviométricas e deficiéncias hidricas mensais.

“Niveis de significancia: a= 1%; b = 5%; ¢ = 10%; d = 20%.

3Método de selec de variéveis (para ind usdo na fungzo discriminante): entrada forcada.

“*Método de seleca de variaveis: lambda de Wil ks, sem incluir temperaturas médias.

M étodo de selecd de variaveis: distancia de Mahalanobis.
®Método de selecd de variaveis: lambda de Wil ks.
"Método de seleca de variaveis: distancia de Mahalanobis.

Fonte: Resultados da pesquisa.

bro-fevereiro (com desvios de -0,2% a -8,6%) eses
dois métodcs levaram aos mesmos resultades.

Com variaveis do priodo ouubro-abril,
cujas previsoes tiveram desvios de -0,5% a -11,4%, o
coeficiente de desigualdade de Thell e araiz quadrada
do desvio quadratico médio indicaram o método do
lambda de Wil ks, incluindotemperaturas, como omais
adequado®™, enquanto que o menor desvio percentual
absoluto médio foi forneddo tanto pelo lambda de
Wilks, quanto pela distancia de Mahalanobis, ambos
sem empregar as variaveis temperaturas médias
mensais.

4 - CONCLUSOESE CONSIDERACOESFINAIS
Os moadel os multi variados utili zados revela-

ram-se @pazes de prever adequadamente os rendimen-
tos da cultura do milho noEstado de Séo Paulo.
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Por andlise discriminante, geralmente foi
posdvel clasdficar antedpada e @rretamente os
rendmentos do periodo 198688, utilizando trés
grupcs definidos a priori (rendmentos baixos, médios
e atos). Eses mesmos ancs hormalmente foram
agrupadacs, por andlise de mndomeradas, junto a anos
de niveis Smilares.

Previsdes portuais pas a passo empregan-
do escores fatoriais e escores de fungdes discriminan-
tes foram, no mais das vezes, bastante proximas das
estimativas finais efetuadas pelo IEA.

As melhares previsdes com dados cli méti-
cos do periodo ouubro-dezembro, segundotodcs os
ind cadores utili zadas, foram as efetuadas com escores
fatoriais extraidos pelo método alpha. Com dados do
periodo ouubro-janeiro, os escores das funcdes
discriminantes gustados pelos métodos da
minimiza¢d® dolambda de Wilks e pela maximizacéo
da disténcia de Mahalandbis levaram as melhores
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TABELA 11 - Previsdes de Rendmentos de Milho Obtidas dos Moddos de Regressio Utili zando como Variave's
Expli cativas Escores de Funcdes Discriminantes Associadas a Variaveis Climéticas', Estado de Sdo Paulo

Periodo/método” 1986 1987 1988
Prev. Des. Prev. Des. Prev. Des. RQDQM®  DPM’ u°
(%) (%) (%)
Outubro-abril
Entrada forgada 2331 -3,6 2.652 -0,9 2540 -114 195 5,3 0,92
Entradafor(;ada9 2354 -2,6 2513 -6,1 2.691 -6,1 143 4,9 0,68
Lambda de Wilks 2320 -4,0 2598 -3,0 2.653 -7,4 143 4.8 0,67
Lambda de Wil ks’ 2405 -0,5 2499 -6,6 2.690 -6,1 145 4.4 0,68
Dist. Mahaanobis 2396 -0,9 2459 -81 2.618 -8,7 191 5,9 0,91
Dist. Mahalanobis’ 2405 -0,5 2499 -6,6 2.690 -6,1 145 4.4 0,68
Outubro-fevereiro
Entrada forgada 2225 -79 2619 -22 2.619 -8,6 184 6,2 0,91
Lambda de Wilks 2291 52 2.672 -0,2 2.665 -7,0 137 4,1 0,66
Dist. Mahaanobis 2291 52 2.672 -0,2 2.665 -7,0 137 4,1 0,66
Qutubro-janeiro
Entrada forgada 2253 -6,8 2.657 -0,7 2.649 -7,6 157 5,0 0,77
Lambda de Wilks 2304 -4,7 2.657 -0,7 2.669 -6,9 132 4,1 0,63
Dist. Mahaanobis 2304 4,7 2.657 -0,7 2.669 -6,9 132 4,1 0,63
Outubro-dezembro
Entrada forgada 2274 59 2548 -4,8 2578 -10,0 200 6,9 0,96
Lambda de Wilks 2287 54 2558 -44 2578 -10,0 195 6,6 0,93
Dist. Mahaanobis 2287 54 2558 -44 2578 -10,0 195 6,6 0,93

Temperaturas médias, precipitagdes pluviométricas e deficiéncias hidricas mensais.
M étodo de seleca de variaveis parainclusio na funcao discriminante.

3Estimativa do rendimento dotido: 2.417 kyha

*Estimativa do rendimento dotido: 2.677 ky/ha

®Estimativa do rendimento dbtido: 2.866 ky/ha

®Rai z quadrada do desvio quadrético médio.

"Desvio percentual médio absol uto.

8Coeficiente de desigualdade de Theil.

®N&o inclui temperaturas médias mensais.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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previsdes, 0 que se repetiu com dados do periodo ou
tubro-fevereiro. Segundo o coeficiente de desigual-
dade de Theil, as melhores previsdes com dados do
periodo ouubro-abril foram as obtidas utili zando es-
cores discriminantes obtidos pela minimizagd® do
lambda de Wil ks; ja segundoa raiz quadrada do desvio
quadrdtico médio e o desvio percentual absoluto
médio, as previsdes provenientes de escores fatoriais
extraidos pelo métodoal pha foram superiores.

O servigo ce previsdo de safras do Estado ce
S80 Paulo, dispondo @ levantamentos periddicos
baseados em amostras probabilisticas, pode ser
considerado o melhor do Brasil; infdizmente tem
sofrido ¢ efeitos das dificuldades que vém se abaten-
do sobre o Pais, em particular sobre o setor publico.
Amostras rteadas com base eam cadastros desatuali-
zados €/ou levantados inadequadamente, atividades
como levantamentos de ampo e andlises de dadas
comprometidas por pessoal insuficiente edesmotivado
devido a questdes slariais, etc.

Portanto, estudas com modelagens de érea e
rendmento, além da importancia intrinseca como

subsidios aos levantamentos de Gampo, tornam-se
esenciais para complementar essas atividades. No
resto do Pais, once geralmente ese servico € bem
mais precrio, modelos adequados pockriam trazer
maior credibilidade as estimativas de safras, dimi-
nundo o gau ce incerteza dos agentes ecndmicos
ligadas a aricultura e aprimorando @ dados dispori-
veis para a daborac® de pditicas dirigidas para o
meio rural. Essas colocagdes valem mesmo para 0s
estados em que o IBGE vem efetuando levan-
tamentos com amostras baseadas em sistemas refe-
renciais provenientes de imagens de satélite. Tais
levantamentos 0 efetuados apenas uma vez par ano,
e os rendmentos ndo sdo dbjetivamente medidas,
mas informados pelos produores. Obviamente, tém
gue ser complementados por varias outras estimativas
durante 0 ano, que @ntinuam sendo feitas de forma
subjetiva e precaria.

Os resultados obtidos neste estudo recenm
ser bons o suficiente para incentivarem a inclusdo dos
métodas multivariados utili zados em esforgos futuros
destinados a previsao de rend mentos.

NOTAS

“Trabalho referente a0 projeto SPTC 16-027/89. Estudo iniciado durante estagio noInternational Food Policy Research Ingtitute (IFPRI), de junhoa
julho ce 1989 sob s auspicios do EMBRAPA/IFPRI Collaborative Research Contract. O autor agradecea colaboragdo de Stephen A. Vosti, do
IFPRI, Luiz J. M. Irias, da EMBRAPA, e AddphoW. P. Canton, da FEA/USP. Recdido em 05/01/94. Liberado para publicacéo em 16/03/94.

2Engenheiro Agrondmo, M S, Pesquisador Cientifico dolnstituto de Econamia Agricola (IEA).

3No Estado ck Sio Paulo sfo pioneiros os estudos de BRANDT (1966) e de TOYAMA & PESCARIN (1970).

“Como exemplos de trabalhos nessa &ea, com ese tipo e metoddogia, podem ser citadoss TOSELLO & ARRUDA (1962, INSTITUTO DE
PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL (1972, JUNQUEIRA (1973, OMETTO (1974, MOTA & SILVA (1980, SANTOS (1983,
WADSTED (1983, CASER & VICENTE (1984), CAMARGO et dlii (1984 eSILVA; VICENTE; CASER (1986.

®Discussio detalhada sobre determinantes da produtividade da terra encortra-se em SILVA; VICENTE; CASER (1986).

SVari4veis referentes ao més de maio foram eli minadas em andli ses preliminares.

"0 balango hidrico consiste em contabili zar a &gua no solo, considerando-se a chuva como o abastedmento e a evapotranspiragéio como 0 ConsuMo,
asaimindo-se uma capacidade de armazenamento de &gua no solo capaz de ser utili zada pelas plantas.

80 método alpha, menas utili zado, considera @ variaveis de uma particular andlise ™mo uma amostra de um universo de varidveis em patencial.
Difere dos outros métodcs citados, que mnsideram as observagles como uma anosira de ceta populagdio e as variaveis como sendo fixas

(NORUSIS, 19889.

°Andlise fatorial e andlise de mmporentes principais $io fregilentemente empregadas asciadas a modelos de regressio, em espedal  quando existe
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multi coli nearidade devada (MADDALA, 1977e JUDGE et dlii, 1988.

oTambém foram experimentadcs, na fase inicial, 0 método de Ward (que éum método ck variancia, buscando a cada pas o menar total para a
soma de quadrados das distancias nos congomeradas) e o método docentréide, em que a disténcia entre dois congomerados € a distancia entre as
médias para todas as sias varidvels. Como os resultados ohtidos por esss dois métodos ndo  foram melhores que os dos anteriores, eles foram
abandoredos na segunda etapa da andli se, em que novas varidveisforam necessrias, conforme discutido no péximo item.

"Entretanto, tanto as hipéteses como os objetivos dos dais tipas de andli se sho diferentes; ver, por exemplo, DILLON & GOLDSTEIN (1984).
205 limites dos grupos foram definidos dividindo-se a diferenca entre 0 maior e 0 menar rendimentos da série por trése por cinco,  respedivamente.
30 lambda de Wil ks representa apropargéo da variancia total dos escores discriminantes néo expli cada pel as diferengas entre os grupos.

“Formal mente,
2 - -1
Di=(Xi-X ;) ST (Xi-Xj)
once X e Xj sdo vetores condtituidas pelos centréides dos gruposi e j, e S é a matriz de @variancias (ou de @rrelagdes, caso as variaveis esgjam
padronizadas).

°0s testes empregadas foram os disporiveis na versio 3.0 do SPSver NORUSIS, 1988.

5 Formalmente,

X2= 1012 @p+ 1+ N[ S 1+ pin()s P11 ]
6 p p

once n é o nimero de observagdes, p 0 Mimero ce varidveis, S é a matriz de variancias el € aj-éimaraiz caracterigicade S (DILLON &
GOLDSTEIN, 1984).

YFormalmente,
2
2 il
2 2
2 it 2 Yis Ay

onckr; éo coeficiente de crrelagdio smplese g; € o coeficente de mrrelagdo percial entreasvariaveisi ej (NORUSIS, 1988.

KMO=

®para cada periodo seré goresentado o método e extragdio que fornecas, como sera visto mais & frente, as melhores previsies de  rendimentos para
osanosde 1986 1987e 1988 (em média).

Propargéo davarianciatotal da variavel descrita pelos fatores comuns (DILLON & GOLDSTEIN, 1984).
2°E possvel mensurar os efeitos das variaveisindividuais multi pli cando-se os coeficientes angul ares pel os pesos fatoriais assciados a cada variavel.

ZPelo método e méxima verossmilhanga, a inexisténcia de minimos locais durante as iteragBes para extragdo de fatores impediu a obtencéo de
valores, tanto para ess periodocomo pera o periodo aitubro-dezembro.

#20Observe-se, todavia, que o coeficiente estimado réio é significativo a 10%.
ZConsiderar que o rendimento em determinado ano seriaigual ao oktido noano anterior; nes® @so, U seriaigual a1 (THEIL, 1966).

ZGeralmente os dados €0 levantados, no campo, até o final de novembro. E necessirio um periodo dé mais ou mencs dois meses para  envio,
recgcéo e selegdo preliminar de questiondrios, digitagdo de dados, depuragdes, processamento e andlisefinal.

Em SILVA; VICENTE; CASER (1993 sfo apresentados detalhes sbre a corstrugdo dess variavel e mmentados vérios outros  estudas com
varidveis representativas do progress téaico.
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%0s modelos com dados padronizados e os provenientes do méodo de formagdio de mndomerados, denominado enlace smples, ndo  formaram
grupos consstentes: varios estavam contidos dentro de outros e muitos deles eram condtituidas por apenas um elemento. Por ese motivo, foram

abandoredos.

?Com o lambda de Wilks e dados do periodo autubro-abril sem temperaturas e do periodo aitubro-janeiro; pela distancia de  Mahalanokis com
dados de outubro-abril sem temperaturas; e pela entrada forgada com o periodo aitubro-abril (incluindo temperaturas médias).

2Para ndo alongar a discussio seréo apresentados SHmente os model os que propiciaram as melhores previsies, como serd visto em  seguida.

Pela raiz quadrada do desvio quadrético médio, os resultados da entrada forgada sem as temperaturas médias, foram tdo bors quanto  os do método

citado.
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