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Resumo: Em sistema de sequeiro, o rendimento das culturas é altamente dependente das interacdes
entre suas fases fenoldgicas e as variacGes climaticas provocadas principalmente pela irregularidade
do regime pluviométrico. Nesse estudo foram utilizadas as anomalias de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) dos oceanos Atlantico e Pacifico e os rendimentos anuais das culturas de feijao,
milho, algoddo herbaceo e mandioca, cultivadas em sistema de sequeiro no Nordeste do Brasil,
nos anos agricolas de 1974 a 1996. Obtiveram-se modelos de previsdao de rendimento das
culturas de sequeiro em funcao dos fendmenos oceénicos El Nifio e Dipolo do Atlantico, utilizando-
se apenas as anomalias significativas de TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, caracterizadas
pelos picos superiores a 0,5 do desvio-padrao da série no periodo de novembro a marco. Os
resultados evidenciaram que esses modelos poderdo ser utilizados com razodvel precisao na
identificacdo da tendéncia de rendimento das culturas de sequeiro e na elaboracao de estratégias
de combate aos impactos das secas na agricultura de subsisténcia do Nordeste do Brasil.
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A forecast model for yield of rainfed crops
grown in semi-arid Northeast Brazil

Abstract: The crop yield in a semi-arid region is highly dependent on the interactions between
their phenological phases and the climatic variations of the area. In this study sea surface
temperature (SST) anomalies of the Atlantic and Pacific oceans and annual yield of crops bean
corn, cotton and cassava cultivated in the semi-arid region of Northeast Brazil were used,
corresponding to the agricultural period from 1974 to 1996. Considering only the statistically
significant anomalies of SST of the Atlantic and Pacific oceans in the period from November to
March, models for forecasting yields of these crops in a semi-arid region as a function of the
oceanic phenomena El Nifo and Atlantic Dipolo were determined. The results suggested that
such models could be used with reasonable accuracy in the identification of strategies for reduction

of the impacts of the climatic variations on yields in the semi-arid region of Northeast Brazil.
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INTRODUCAO

A parte semi-arida da regido Nordeste do Brasil, com cerca
de 15 milhdes de habitantes, ¢ extremamente vulneravel as
variagdes climaticas; a periodicidade das secas afeta principal-
mente a agricultura de subsisténcia que, na maior parte, se
constitui de plantios em sistema de sequeiro. Segundo Silva
(1992) o regime de precipitagdo pluvial nessa extensa area
depende de varios sistemas atmosféricos que atuam na costa
leste do Nordeste, sendo mais freqiientes os seguintes: zona
de convergéncia intertropical, brisas maritimas e terrestres,
frentes frias, ciclones na alta troposfera e ondas de leste.

A atmosfera sobre a regido Nordeste do Brasil apresenta
condi¢des médias de estabilidade inibidoras de processos

convectivos de grande escala, provocadas pelo ramo
descendente da célula de circulacdo de Hadley. O anticiclone
permanente do Atlantico Sul leva a uma situacdo média de
estabilidade atmosférica, enquanto as perturbacdes de leste
geram instabilidade e chuvas. Na costa do Nordeste brasileiro
ocorre formagdo de nuvens decorrentes de brisa maritima,
provocando chuvas na regido litoranea e, as vezes, no interior,
quando uma linha de instabilidade se propaga na diregao oeste.
O fenomeno oceédnico Dipolo é determinado pelas anomalias
de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) do Atlantico Sul e
Norte, enquanto o El Nifio pelo aquecimento andmalo das aguas
do oceano Pacifico tropical (Aragdo, 1986). Os modelos que
envolvem essas anomalias sdo utilizados para explicar e prever
as instabilidades climdticas que afetam a regido Nordeste do
Brasil (Moura & Shukla, 1981).
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A seca constitui um fenémeno climatico de conseqiiéncias
desastrosas para a economia dessa regido. Pesquisadores de
varias partes do mundo t€m sua atengdo voltada para esse
problema, na tentativa de explicar e prever as anomalias
climaticas que afetam a regido. Alguns especialistas acreditam
que, para viabilizar a agricultura de sequeiro e a economia do
Nordeste, deverao ser introduzidas e difundidas culturas mais
resistentes as longas estiagens, tais como o sorgo, milheto,
soja, algodao, gergelim e mamona, entre outras. Essas culturas
sdo consideradas mais resistentes as variagdes climaticas do
semi-arido, além de apresentarem baixa exigéncia hidrica. Neste
particular, a politica de desenvolvimento do Nordeste deve
contemplar, além da analise dos efeitos das variagdes climaticas
naregido a pratica da agricultura irrigada.

Segundo Aratjo Filho et al. (1987) a seca ndo afeta apenas
o setor rural, uma vez que a economia nordestina ¢ dependente
do setor primario. A escassez de matérias-primas, o desemprego
nas industrias, a diminuigdo do consumo, a retra¢do da demanda
dos servigos e a queda na arrecadagdo tributaria, sdo alguns
exemplos da extensao da problematica gerada pelas secas sobre
os diversos setores da economia nordestina. As secas do
periodo 1974-1987 provocaram um prejuizo a agricultura da
regido de 26,3 milhdes de toneladas de graos, que correspondem
amais de US$ 20 bilhdes.

Fontana & Berlato (1996) analisando a influéncia do
fenomeno El Nifio/Oscilagao do Sul (ENOS) sobre a precipitagao
e o rendimento do milho no Estado do Rio Grande do Sul,
verificaram que a variabilidade da precipitagcdo pluvial esta
relacionada ao ENOS e que o mesmo exerce influéncia sobre o
rendimento dessa cultura no Estado. Posteriormente, Hurtado
& Berri (1998) com base na producdo da cultura de trigo e nas
anomalias de TSM da regido Nifio 3 do Oceano Pacifico,
encontraram relagdo positiva entre os desvios do rendimento
dessa cultura, cultivada na regido Sudoeste da provincia de
Buenos Aires, na Argentina, e anomalias de TSM do oceano
Pacifico.

De acordo com Rolim (1997) a regido Nordeste do Brasil pode
ser dividida, segundo as suas caracteristicas economicas
proprias, em trés grandes areas: zona umida litoranea, agreste e
sertdo. A zonaimida litoranea, onde a precipitagdo pluvial excede
1.500 mm ano™, ¢ a grande produtora de cana-de-agucar e de
alimentos, a mais capitalizada e a que emprega maior quantidade
de mao-de-obra. Ressalta-se ainda o fato dos grandes centros
urbanos estarem localizados nessa regido devido a sua posi¢ao
geografica. As duas ultimas se localizam na parte semi-arida,
onde a agricultura de subsisténcia ¢ amplamente praticada. O
agreste tem, como principal atividade econémica, juntamente com
a pecuaria leiteira, a produgao de alimentos e algoddo. O sertdo
se caracteriza pela pecudria exercida extensivamente, com
emprego de pouca mao-de-obra, que conjuga suas atividade com
a plantagdo de rocados, fornecedores de alimentos para a
subsisténcia de sua populagdo rural.

A produtividade de culturas em sistema de sequeiro
¢ altamente dependente das interagdes entre suas fases
fenologicas e as variagdes interanuais do tempo e clima. Toda
cultura plantada nesse sistema depende, inevitavelmente, da
quantidade, da distribui¢@o ¢ da intensidade das chuvas. Por
outro lado, os fendmenos El Nifio e Dipolo influenciam os totais
pluviométricos do Nordeste brasileiro; em conseqiiéncia,
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contribuem nas variagdes do rendimento das culturas de
subsisténcia. Existem varios estudos que relacionam as
anomalias de temperatura da superficie do oceano Pacifico e
rendimento de culturas de sequeiro (Rao et al., 1997; Silva
et al., 1998); entretanto, poucos se destinam a analise do
relacionamento entre o rendimento das culturas de subsisténcia,
tradicionalmente plantadas do Nordeste do Brasil, ¢ a
combinacao das anomalias de TSM dos oceanos Atlantico e
Pacifico. Neste contexto, o presente trabalho objetiva
determinar modelos de previsao de rendimento das culturas de
algodao herbaceo, milho, feijao e mandioca tradicionalmente
cultivadas em sistema de sequeiro no Nordeste do Brasil, em
func¢ao dos fendmenos oceanicos El Nifio e Dipolo do Atlantico.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se, neste trabalho, as anomalias de Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) dos oceanos Atlantico e Pacifico e
os rendimentos das culturas de feijao, milho, algodao herbaceo
e mandioca, cultivadas em sistema de sequeiro, nos Estados da
Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui,
Maranhao, Alagoas, Sergipe e Bahia. Os dados analisados
referem-se aos anos agricolas compreendidos no periodo de
1974 a 1996. Utilizando-se 0 mesmo procedimento proposto
por Roucou et al. (1996), o Dipolo foi determinado pela diferenca
entre as anomalias de TSM do Atlantico Sul (15°S - 5°W) e
Atlantico Norte (15°N - 45°W); por outro lado, o sinal do El
Nifio foi obtido com base nas anomalias de TSM do oceano
Pacifico tropical, da regido denominada Nifio 3, a qual
compreende um retangulo entre as longitudes 150°W e 90°W e
as latitudes 5°N e 5°S, e ¢ a que melhor se relaciona com
chuvas no Nordeste do Brasil (Aragdo, 1986). Os dados de
rendimento das culturas foram obtidos no Anuario Estatistico
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e os de
TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, no site da NOAA/
‘Climate Prediction Center’. As médias das anomalias de TSM
dos oceanos Atlantico e Pacifico, correspondentes ao periodo
de cinco meses, foram correlacionadas, através do método
dos minimos quadrados, com desvios normalizados dos
rendimentos anuais das culturas de feijao, milho, algodao
herbaceo e mandioca. Por fim, foram utilizadas as médias do
rendimento dos periodos: novembro - margo (Nov/Mar),
dezembro - abril (Dez/Abr), janeiro - maio (Jan/Mai) e de fevereiro
- junho (Fev/Jun) na andlise de correlagdo com anomalias de
TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, enquanto os desvios
normalizados dos rendimentos das culturas (R,) foram obtidos
com base na expressao:

R, =——% (1)

em que:
R,  -rendimento anual, kg ha

R, -rendimento médio, kg ha!
G - desvio-padrio, kg ha

O nivel de significancia dos coeficientes de correlacdo entre
os desvios normalizados dos rendimentos das culturas e
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anomalias de TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, foi
verificado através do teste unilateral da distribuicdo de Student
(t), em niveis de 5 e 1% de probabilidade, da seguinte forma:

rvn—2
t= )
1-r?
em que:
r - coeficiente de correlagdo
n - numero de dados

Apos identificada a média do periodo que melhor se
correlacionou com rendimento das culturas, aplicou-se um
“filtro” nas séries de anomalias de TSM dos oceanos Atlantico
e Pacifico, com o objetivo de se eliminar os valores que,
efetivamente, ndo corresponderam a “sinal” mas, de fato, a
“ruidos”. Esse procedimento também foi utilizado por Roucou
etal. (1996) que, correlacionando os totais anuais de precipitacao
pluvial do Nordeste do Brasil e os fenomenos El Nifio e Dipolo,
utilizaram as anomalias de TSM superiores a 0,45 do desvio-
padrio; assim, este “filtro”, que se constituiu na eliminagao
das anomalias de TSM menores em mddulo que 0,5 do desvio-
padrdo, possibilitou a determinagao da série de anomalias
significativas de TSM dos oceanos. Com base nos dados,
determinaram-se os modelos de previsdo de rendimento das
culturas de feijdo, mandioca, milho e algoddo herbaceo, em
fun¢do do El Nifio e Dipolo, considerando-se apenas as
anomalias significativas de TSM dos oceanos Atlantico e
Pacifico, através da andlise de regressdo linear multipla, da
seguinte forma:
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REN=A , A EN+A DIP 3
em que:

REN - rendimento anual de cada cultura, kg ha™!

EN -anomalias de TSM do oceano Pacifico, °C

DIP - anomalias de TSM do oceano Atlantico, °C

A, A e A, - coeficientes de regressdo linear multipla

O ajuste dos modelos de rendimento foi verificado através
da Eq. 2, em niveis de significancia de 1 e 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlacdo linear entre as anomalias de
TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, sem extragao dos ruidos
das séries, correspondentes as médias dos periodos de Nov/
Mar, Dez/Abr, Jan/Mai e Fev/Jun, e rendimento das culturas de
algoddo herbaceo, milho, feijdo e mandioca, cultivadas em
sistema de sequeiro no Nordeste do Brasil, sdo apresentados
na Tabela 1. O relacionamento das culturas estudadas com as
anomalias de TSM do oceano Atlantico apresentou correlagdes
significativas, em nivel de 1% de probabilidade, nos Estados
de Pernambuco, com a cultura de algodao herbaceo (Fev/Jun);
Bahia, com as culturas de algodao herbaceo (Nov/Mar) e
mandioca (Dez/Abr, Jan/Mai e Fev/Jun) e Maranhdo, com as
culturas de feijao (Nov/Mar) e mandioca (Nov/Mar e Dez/Abr).
Por outro lado, as anomalias de TSM do oceano Pacifico ndo
apresentaram nenhuma correlagdo nesse nivel de significancia
com nenhuma cultura, nos periodos analisados. Observam-se,
ainda, correlagdes, em nivel de 5% de probabilidade, em varios
periodos, pelo menos com uma cultura, em todos os Estados

Tabela 1. Coeficientes de correlagdo linear entre as anomalias de TSM dos oceanos Atlantico (Atl) e Pacifico (Pac) e os rendimentos
de diferentes culturas, sem extracdo dos “ruidos” das séries de TSM

PB PE CE RN BA MA PI AL SE

Periodo

Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac
A. Algodao Herbaceo
Nov/mar 0,15 0,18 0,14 024 0,15 0,02 001 0,10 056> 0,04 001 0,01 003 022 026 029 0,09 0,40
Dez/abr 0,05 0,18 0,17 0,27 0,18 0,01 0,11 0,10 048" 0,01 0,05 0,02 005 028 033 031 0,16 0,38
Jan/mai 0,05 0,23 0,18 0,31 0,19 0,02 0,16 0,13 039" 0,05 0,10 0,05 0,05 036 034 036 022 0735
Fev/jun 0,48' 0,29 0,58 0,40' 0,21 0,13 038" 0,12 0,12 0,09 029 0,09 0,38 046 0,01 039" 047" 0,34
B. Milho
Nov/mar 0,34 035 0,38' 028 043" 024 024 032 029 0,09 048 0,03 041' 0,15 033 031 0,04 0,04
Dez/abr 0,33 0,30 0,37' 0,28 0,36' 0,24 022 031 027 0,10 046" 0,03 0,33 0,14 036" 0,30 0,06 0,02
Jan/mai 0,28 033 0,31 025 029 021 0,16 028 024 0,10 040" 0,00 025 0,12 0,38 0,26 0,16 0,01
Fev/jun 0,26 033 0,05 023 0,06 0,19 027 026 014 0,09 0,15 0,02 0,18 0,12 0,04 0,21 036" 0,01
C. Feijao
Nov/mar 0,17 0,43' 0,39' 0,24 0,33 0,18 021 021 0,16 024 051> 0,16 032 032 0,19 0,04 0,09 0,14
Dez/abr 0,14 0,40' 0,38' 0,26 0,29 0,17 0,18 0,19 021 0,19 048" 0,14 030 032 021 0,04 0,01 0,14
Jan/mai 0,09 0,33 0,32 0,26 0,25 0,14 025 0,13 020 0,12 042' 0,13 0,25 030 0,15 0,04 0,09 0,11
Fev/jun 0,34 0,28 0,04 0,25 0,03 0,10 0,19 0,11 0,05 0,01 037" 0,12 0,13 023 0,05 0,06 0,16 0,05
D. Mandioca
Nov/mar 0,09 0,44 0,25 0,12 0,15 022 0,03 026 049" 0,16 0,54> 0,14 0,08 0,01 045" 0,01 0,29 0,12
Dez/abr 0,09 042' 0,23 0,10 0,16 021 0,07 027 054> 0,18 0,50> 0,08 0,00 0,01 039" 0,01 031 0,14
Jan/mai 0,03 0,36' 0,17 0,06 0,14 020 006 026 0,56 020 047" 0,02 0,06 0,04 033 0,01 033 0,16
Fev/jun 0,27 0,30 0,04 0,04 0,02 0,17 0,17 027 0,53* 0,18 049" 0,09 0,15 0,08 0,03 0,03 0,34 0,22

! Significante em nivel de 0,05 de probabilidade
2 Significante em nivel de 0,01 de probabilidade
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo entre os rendimentos anuais de diferentes culturas e os fenomenos El Nifio e Dipolo,
considerando-se as anomalias significativas de TSM dos oceanos Atlantico (Atl) e Pacifico (Pac)

Cult PB PE CE RN BA MA PI AL SE
ulturas

Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac Atl Pac
Algodio 0,57' 0,12 0,65' 0,50 0,39 0,13 0,54' 048 030 055" 0,64 038 069" 049 063" 039 068 041
Milho 0,35 0,55' 0,15 0,57' 0,29 0,03 033 0,50 0,53' 0,19 0,16 0,03 0,29 0,39 0,40 0,50 0,49 0,712
Feijao 0,49 0,62' 0,23 0,22 0,45 033 039 046 029 033 029 0,58 0,27 047 0,60 0,24 0,74> 0,59'
Mandioca 0,49 0,69' 0,25 0,64' 0,21 0,76 0,13 0,77> 0,85> 0,88 038 044 0,12 041 034 028 0,75 0,55'

! Significante em nivel de 0,05 de probabilidade
2 Significante em nivel de 0,01 de probabilidade

Tabela 3. Modelos de previsdo de rendimento (REN) para diferentes culturas, em fungao dos fenomenos El Nifio (EN) e Dipolo (DIP)
considerando-se as anomalias significativas de TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, no periodo de novembro a margo, com
seus respectivos erros-padrao de estimativa (EPE) e coeficiente de correlagdo (r)

Estado Modelo de Rendimento (kg ha™) - TSM ~ EPE Modelo de Rendimento (kg ha™) - TSM EPE r
do Oceano Atlantico kg ha™! do Oceano Pacifico kg ha™!
A. Algodao Herbaceo
Alagoas REN =259,5 - 40,1EN - 53,2DIP 47 0,63 - - -
Bahia - - - REN=625,7 + 39,4EN + 386,7DIP 295 0,55
Maranhio ~ REN =271,1 + 387,3EN +917,5DIP 610 0,64 . ; ;
Paraiba REN = 233,1 + 102,5EN + 340,7DIP 259 0,57 ; ; .
Pernambuco REN =279,1 + 30,6EN + 262,8DIP 165 0,65 - - -
Piaui REN =329,4 + 76,2EN + 280,9DIP 151 0,69 - - -
R. G. Norte REN=197,8 + 104,6EN + 226,7DIP 204 0,54 - - -
Sergipe REN =194,8 - 76,4EN + 84,1DIP 99 0,68 - - -
B. Milho
Bahia REN = 684,1 + 299,3EN + 287,9DIP 446 0,53 - - -
Paraiba - - - REN =464,9 - 65,7EN + 142,5DIP 205 0,55
Pernambuco - - - REN = 575,1 - 58,1EN + 108,6DIP 165 0,57
Sergipe - - - REN = 625,7 + 39,4EN + 386,7DIP 127 0,71
C. Feijao
Alagoas REN = 306,6 + 86,9EN + 124,4DIP 114 0,60 - - -
Maranhio - - - REN=4746+ S4EN- 85,7DIP 52 0,58
Paraiba - - - REN =239,4 -27,1EN + 113,2DIP 93 0,62
Sergipe REN = 253,3 + 92,2EN + 197,4DIP 101 0,74 REN =237,8 +62,3EN + 182,1DIP 116 0,59
D. Mandioca
Bahia REN = 1.4863,5- 644,64EN-3.234,2DIP 1091 0,83 REN =15.627,84-896,83EN-4.630,32DIP 850 0,88
Ceara - - - REN =9.720,2 - 475,2EN-1.713,5DIP 594 0,76
Paraiba - - - REN = 8.863,3 - 107,4EN + 448,4DIP 301 0,69
Pernambuco - - - REN = 9.895,87- 82,3EN + 164,8DIP 199 0,64
R. G. Norte - - - REN = 8.247,6 + 305,1EN + 1.948,8DIP 542 0,77
Sergipe REN = 13.523,4+1.246,8EN+854,12DIP 943 0,75 REN=12.835,1+546,7EN + 1.086,1DIP 1109 0,55

do Nordeste, sendo que as maiores foram obtidas com os
rendimentos das culturas dos Estados do Maranh@o e Bahia e
as menores nos Estados de Alagoas e Sergipe, praticamente
em todos os periodos analisados. O rendimento da cultura de
milho apresentou coeficientes de correlagdo significativos, em
nivel de 5% de probabilidade, com TSM do oceano Atlantico
nos Estados do Maranhdo, Ceara e Alagoas nos periodos de
Nov/Mar e Dez/Abr. Considerando-se as anomalias de TSM
dos oceanos, esses dois periodos apresentaram maiores
correlagdes, sendo o relacionamento ainda maior com a cultura
da mandioca, nos Estados do Maranhdo, Paraiba, Bahia e
Alagoas, ¢ menor com algodao herbaceo, em praticamente todos
os Estados do Nordeste.

Esses coeficientes de correlagdo ndo foram satisfatorios
para uso em modelo de previsdo, devido aos baixos valores
dos coeficientes de correlagdo entre as anomalias de TSM e os
rendimentos das culturas mas, quando foi aplicado o “filtro”
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nas séries de TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, com vistas
a extracdo dos “ruidos” e utilizando-se analise de regressdo
linear multipla, observou-se que os coeficientes de correlagdo
entre as anomalias de TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico e
os rendimentos normalizados das culturas, apresentaram
valores mais elevados (Tabela 2). Considerando-se as anomalias
significativas de TSM dos oceanos Atlantico e Pacifico, se
observa que o relacionamento com a cultura do algodao
apresentou correlagdes significativas em quase todo o Nordeste,
exceto no Estado do Ceara; com a cultura de milho observam-se
correlagdes significativas, em nivel de 5% de probabilidade,
apenas nos Estados da Bahia, Paraiba, Pernambuco e Sergipe.
Nos outros Estados do Nordeste o relacionamento entre as
variaveis nao foi satisfatorio. Por outro lado, os rendimentos
das culturas da mandioca, nos Estados da Bahia e Sergipe, e de
feijao, nos Estados de Sergipe e Alagoas, apresentaram altas
correlagdes com as TSM dos dois oceanos. As anomalias
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significativas de TSM do oceano Pacifico produziram o melhor
ajuste do modelo de previsdo de rendimento da cultura da
mandioca para o Estado da Bahia (r = 0,88) enquanto com a
cultura de algodao herbaceo se obteve coeficiente de correlagao
de 0,54.

Os modelos de previsdao de rendimento de culturas de
sequeiro, em fungdo das anomalias de TSM dos oceanos
Atlantico e Pacifico, foram obtidos utilizando-se apenas aqueles
que apresentaram coeficientes de correlagdo significativos a
niveis de 1 e 5% de probabilidade. A Tabela 3 exibe os modelos
de previsao de rendimento das culturas de algodao, milho, feijao
e mandioca, em fungdo dos fenomenos ocednicos El Nifio e
Dipolo, plantadas em sistema de sequeiro nos Estados do
Nordeste do Brasil. De acordo com os dados analisados e nivel
de significancia aceitavel e se considerando significativas
apenas as anomalias de TSM do oceano Atlantico, obtiveram-
se modelos de previsdo de rendimento da cultura do algodao
herbaceo para todos os Estados do Nordeste, exceto para a
Bahia e Ceara, enquanto que, considerando-se as anomalias
significativas do Pacifico, obteve-se modelo de previsdo desta
cultura apenas para o Estado da Bahia (Tabela 3A). Com base
nas anomalias significativas de TSM do oceano Atlantico,
obteve-se modelo de previsdo de rendimento da cultura do
milho apenas para o Estado da Bahia e, com base nas anomalias
do oceano Pacifico, obtiveram-se modelos para os Estados da
Paraiba, Pernambuco e Sergipe (Tabela 3B). Por outro lado e
com base nas anomalias significativas de TSM do oceano
Atlantico, foram obtidos modelos de previsdo de rendimento
da cultura de feijao para os Estados de Alagoas e Sergipe e,
considerando-se as anomalias do oceano Pacifico, encontra-
ram-se modelos para os Estados de Maranhao, Paraiba e Sergipe
(Tabela 3C). Quando foram consideradas as anomalias
significativas de TSM do oceano Atlantico, achou-se o modelo
de previsao de rendimento da cultura da mandioca para os
Estados da Bahia e Sergipe e para todos os Estados do Nordeste,
exceto para o Maranhdo e Piaui, levando-se em consideragdo
as anomalias do oceano Pacifico (Tabela 3D).

Os coeficientes de correlagdo entre as anomalias de TSM
dos oceanos Atlantico e Pacifico e os rendimentos das culturas
estudadas, apesar de significativos a niveis de 1 e 5% de
probabilidade, sdo relativamente baixos; entretanto, os modelos
gerados podem ser utilizados com razoavel precisdo, como
indicadores de tendéncia da produtividade das culturas de
sequeiro constituindo-se, assim, num instrumento auxiliador
na tomada de decisdo do planejamento agricola da regido
Nordeste do Brasil. De acordo com os dados analisados, as
maiores correlagdes entre os rendimentos das culturas de feijao,
milho, mandioca e algodao herbaceo, cultivadas em sistema de
sequeiro no Nordeste do Brasil, e as anomalias de TSM dos
oceanos Atlantico e Pacifico, ocorrem no periodo de novembro
amarco. Silva etal. (1998) em estudos realizados com a cultura
do algodao herbaceo e TSM do oceano Pacifico, obtiveram
resultados semelhantes.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir-se o seguinte:

1. Os modelos de previsdo de rendimento, em fungéo dos
fendémenos El Niflo e Dipolo, poderdao ser utilizados na
identificacdo de estratégias de reducdo dos impactos das
variabilidades climaticas no rendimento das culturas de sequeiro
no Nordeste do Brasil.

2. O relacionamento dos rendimentos das culturas de feijao,
milho, mandioca e algodao herbaceo com as anomalias de TSM
do oceano Atlantico, € maior nos Estados da Bahia e Maranhdo
¢ menor nos Estados de Alagoas e Sergipe, ¢ o modelo de
previsdo de rendimento para a cultura da mandioca ¢ mais
eficiente no Estado da Bahia que nos demais Estados do
Nordeste.

3. O rendimento das culturas de sequeiro no Nordeste do
Brasil ¢ melhor relacionado com as anomalias de TSM dos
oceanos Atlantico e Pacifico, no periodo de novembro a margo.
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