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RESUMO

A fontedevariabilidadecliméaticaEl Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) tem sido largamenteestudadanastltimas
duas décadas e sedescobriu que sdo fortesasrel agbes delacom as chuvas e osrendimentos de gréiosdeal gumas
culturas na «regido pampeana» da Argentina. No entanto, ha outras fontes de variabilidade climética, que
somados ao ENOS podem melhorar a preciséo dos prognosticos de rendimento dos cultivos. A influénciade
diferentes fontes de variabilidade climética sobre a produgéo de girassol na «regi&o pampeana» aindanéo foi
bem estudada. Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto do El Nifio e outras fontes de variabilidade
climéatica sobre as variagdes anuais da produgéo de girassol. A regido foi dividida em 10 zonas em que 0s
rendimentos tém uma variabilidade interanual homogénea. Os rendimentos médios de cada zona foram
correlacionados com os seguintes indices de variabilidade climética: Indice de Oscilaggo Sul (SOI), indice
Multivariado de ENOS (MEI), Temperaturada Superficiedo Mar (TSM) do Oceano Pacifico naregi&o Nifio-
3.4(SST3,4), indice OceanicodeNifio (ONI), eindice Bivariado deNifio (BEST); indicedaOscil agio Decadal
do Pacifico (ODP); indice de Oscilagdo daAntartida(AAO); doisindicesde TSM do Oceano Pacifico Tropical
Sul (PAC 5 ePAC 8); eum indice de TSM do Oceano Atléantico Tropical Sul (ATL 1). Conclui-se que nem
todas as regides respondem da mesma forma a variabilidade climética; regides com mais correlagles
significativas responderam inversamente ao ENOS e aos indices do Atlantico, ou sgja, os rendimentos de
girassol tendem a ser menores com as condi¢des do El Nifio ou anomalias positivas do Atlantico.

Palavr as-chave. Helianthus annuus;variabilidade climética; temperaturada superficie do mar; El Nifio.

VARIABILITY OF SUNFLOWER YIELDSIN ARGENTINA IN FUNCTION
OF INTERANNUAL CLIMATIC VARIABILITY

SUMMARY

Themain source of climate variability El Nifio Southern Oscillation (ENOS) has been quite studied in the
past two decades, and strong relationship with rains and grain crop yields in the «Pampas» of Argentinawas
found. Nevertheless, there are other sources of climate variability, which added to the ENOS, can improvethe
accuracy of yield forecasting. The influence of different sources of climate variability on the production of
sunflower inthe pampeanaregion hasnot beenyet well studied. Thiswork aimsto analyzetheimpact of ENSO
and other sources of climatic variability on the annual variations of sunflower production. The region was
divided into 10 areasin which yields have a homogeneous interannual variability. The average yield of each
one was correlated with the following indices of climatic variability: indice de Oscilagdo Sul (SOI), indice
Multivariado de ENOS (MEI), Temperaturada Superficiedo Mar (TSM) do Oceano Pacifico naregido Nifio-
3.4(SST3,4), indiceOceanicodeNifio (ONI), el ndiceBivariado deNifio (BEST); indicedaOscil agio Decadal
doPacifico (ODP); indicede Oscilagdo daAntartida(AAO); doisindicesde TSM do Oceano Pacifico Tropical
Sul (PAC5ePAC 8); eum indice de TSM do Oceano Atlantico Tropical Sul (ATL 1). All of theregions do
not respondtotheclimatic variability similarly; regionswith moresignificant correlationsresponded inversely
to ENOS and Atlantic indices, that is, sunflower yields tend to be smaller with El Nifio conditions or with
positives temperature anomalies of the Atlantic.

K ey words. Helianthusannuus; climate variability; sea surface temperature; El Nifio.
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INTRODUGAO

Emesferaglobal, aproducéodegraoséfortemente
afetada pelas condicGes meteorol dgicas, especial-
mente pel asvariagOesdetemperaturae preci pitacéo.
A temperatura tem grande influéncia na taxa de
crescimento e desenvol vimento das plantas (Pascale
y Damario, 2004), enquanto as precipitagdes deter-
minam aquantidade de aguadisponivel aelas, o que
interferenosprocessosfotossintéticosenacapaci dade
daplantaem absorver nutrientesdo sol o, econsequien-
temente na producéo.

Por sua vez, as condic6es meteorol gicas cons-
tantemente sofrem efeitos secundéri os, ocasionados
principalmente pela interacdo entre oceanos e a at-
mosfera. Como consequiénciadestainteracdo ocorre
a manifestacdo natural da variabilidade climatica
interanual (Hurtado et al., 2005).Uma avaliacéo da
variabilidade climatica ao longo do tempo mostra
gue, dependendo daregi&o analisada, podem ocorrer
alteragdes continuas ou ciclos bem demarcados dos
€lementosmeteorol 6gicos, como astemperaturasea
precipitacdo (Pinto et al., 1989).

O fendmeno mais estudado em variabilidade
climéticaéo El Nifio Oscilagéo Sul (ENOS), queem
geral,sua fase quente (El Nifio) apresenta maiores
precipitagdes no sudeste da América do Sul(Rope-
lewski & Halpert, 1987), enquanto suafasefria(La
Nifia) estdassociadaamenorespreci pitacoes(Rope-
lewski & Halpert, 1989).

A verdade é que haumaforteinfluénciado feno-
meno ENOS especia mente sobreaprecipitacéo plu-
vial no sudeste sul-americano, assim como sobre a
«regido pampeana» (Diaz et al., 1998; Grimmet al.,
2000). Além disso, os ciclos de ENOS impactam
sobreastemperaturas (Rusticucci & Vargas, 2002) e
contetido de agua no solo (Spescha & Lay, 2002;
Speschaetal., 2004). Emfuncéodisso, avariabilidade
interanual da producgdo agricola nessa importante
regido produtoradegréos, em grande parte estaasso-
ciadaasfasesde ENOS, umavez que aprecipitacdo
pluvia é a principal fonte de agua para agro
€Ccossistemas.

Pesquisasmostram que na«regi 8o pampeana» da
Argentinaasfasesde ENOSimpactam sobre osren-
dimentos (kg/ha) de milho (Travasso et al., 2003;
Hurtado et al., 2003; Fernandez Long et al., 2008),
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soja (Bettolli et al., 2004) etrigo (Hurtado & Berri,
1998). Podesta et al. (1999), estudaram a relacéo
entreosindicesde ENOS e osrendimentosdemilho,
Soja, sorgo, girassol etrigo, ndo encontrando corre-
lacdo significativaparagirassol etrigo. Porém, Hur-
tado & Berri (1998), encontraram correl acéo positi-
vaentreasanomaliasdetemperaturadasuperficiedo
mar naregido «Nifio 3» (regido do Oceano Pacifico
Equatorial) easanomaliasderendimento detrigo na
provinciade BuenosAires,o quecontrariaotrabalho
anterior.

Apesar dosinconvenientes, muitos autores afir-
mamquefrenteaumaprevisdodel aNifiaou El Nifio
pode se diminuir prejuizos ou favorecer ganhos de
rendimento de gréos (Trenberth, 1997; Podesta et
al., 2002; Berlato et al., 2005). Porém, anomalias
extremas de precipitacdo tem sido registradas ainda
em condicdes neutras de ENOS (Scian et al ., 2006),
eagrandevariabilidadedasprecipitagdesinteranuais
dentro de cada fase de ENOS (Ferreiraet al., 2001;
Podesta et al., 2002), tem diminuido o potencial de
uso exclusivo dosindicesde ENOSnosprognésticos
climaticos e de rendimento de gréos dos cultivos
(Magrin & Travasso, 2001).

Outras fontes de variabilidade climética estdo
sendo estudadasultimamente, afimdeverificar sesha
umarelacdo delas com as chuvas nos continentesea
produtividade de gréos. Travasso et al., (2003), en-
contraram umasignificativacorrel agdo entre asano-
malias de temperaturas da superficie do mar (TSM)
naregiao do Oceano Atlantico Sul (OAS) eaanoma:
lias de precipitagdo na «Regido Pampeana». Segun-
doMagrinetal. (2007), aanomaliapositiva(aqueci-
mento dasaguas) refleteemmédiosealtosrendimen-
tosdemilho, o que pode ocorrer mesmo sob anosLa
NifiaouNeutros. Alémdisso, o uso dasanomaliasde
TSM daregidodo OA Spodemel horar ossistemasde
previsao climéticaquando associadacom osindices
de ENOS(Magrin et al., 2007).

A Oscilacdo daAntartida(AAO) éoutrafontede
variabilidade climética que tem influéncia sobre a
circulacdo atmosféricana Américado Sul. Silvestri
y Vera (2003), observaram que a relacdo entre a
variabilidadede AAO eavariabilidadeinteranual da
preci pitacdo sobre a parte sudeste do continente sul-
americano éfortementesignificativaduranteoinverno
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e primavera, enquanto a interagdo ENOS e AAO
parece ser significativa apenas durante a primavera
austral. Segundo Thompsony Wallace (2000), apri-
mavera € a estagdo mais ativa da circulagdo
estratosféricainferior do Hemisfério Sul e asflutua-
¢Bes AAO durante essa época estao associados com
o resfriamento/aquecimento significativo em nivel
datropopausanaregio polar/tropical. Seusresulta-
dosmostram queainfluénciacombinadade ENSO e
AAO durante a primaveratem relacdo com avaria-
bilidade da precipitacéo sobre o continente.

Ja a Oscilacdo Decadd do Pacifico (ODP) pode
ser definida como uma variabilidade climética se-
melhante a0 ENOS, mas de prazo maislongo, persis-
tindo por um periodo de 20 a30 anos (Mantua et al .,
1997).Em geral, décadas com chuvaacimadanormal
s80 associadas afase quente daODP, enquanto chuva
abaixodanormal, afasefria. Emescaladecadal aODP
pode ser responsavel pela variabilidade interanual,
sazonal e mensal da precipitacdo e, em escala anual,
juntamente com o fendbmeno ENOS explica grandes
anomalias de precipitacdo no sul do Brasil(Streck et
al., 2009).

Emborapesquisadorestenham estudado arel agéo
dos indices climéticos sobre as precipitacdes e
rendimentosdevariasculturas, poucostémtraba hado
com girassol, que é em areasemeadaaquartaprinci-
pal cultura de graos da Argentina (Siia, 2010). Este
trabalho teve como objetivo verificar arelacdo dos
rendimentosdegirassol detodasasregifesprodutoras
da Argentina com os diferentes indices de varia-
bilidade climética.

MATERIAL E METODOS

Osdados de producéo de girassol foram obtidosjunto
aSecretariade Agricultura, Ganaderia, Pescay Alimentos
(SAGPY A), paraascampanhascompreendidasentre 1969/
70-2008/09. Tomaram-se como representativos os dados
de produtividade dos departamentos que possuiam ao
menos 200 hectares de area colhida e descartaram-se 0s
departamentos com 20% ou mais de dados faltantes. Os
dados remanescentes compreendem 153 departamentos
produtores de girassol englobando as provincias argenti-
nas de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios, La Pampa,
Santa Fé, Chaco, San Luis e Santiago del Estero.
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Os departamentos foram organizados em grupos se-
gundo a similaridade da variabilidade interanual do
rendimento de gréos. Correl acionou-se os rendimentos de
cada departamento entre si, formando uma matriz de
153x153 eapartir dali foram sendo organi zados osgrupos
através das maiores correlagdes, onde os departamentos
base escol hidos foram os que apresentaram mai or nUmero
decorrelagBesacimade 0,95, 0,90 paraalgumasregides,
obtendo-se um total de 13 zonas (Fig. 1). Prosseguiu-se a
incorporagdo dos departamentos seguintes levando em
contasempreasignificanciadacorrelacéo e alocalizagdo
geografica de cada um. Aqueles departamentos que néo
tinham uma relagdo geogréfica com a zona de maior
correlagdo foram localizados novamente com outra zona
préximaquando suacorrel agdo com o departamento prin-
cipal fosse superior a0,8, eem caso contrario, excluido da
andlise.

Todos os dados dos indices de variabilidade climatica
(IVC) foram obtidos da web site da NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) dos Estados
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FIGURA 1. Zonas homogéneas produtoras de girassol da
Argentina.
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Unidos (NOAA, 2010). Osindices utilizadosforam, indi-
ce de Oscilagdo Sul (SOI), indice Multivariado de ENOS
(MEI), TemperaturadaSuperficiedoMar (TSM) doOceano
Pacifico naregi&o Nifio-3.4 (SST3,4), indice Ocednico de
Nifio (ONI), eindice Bivariado deNifio (BEST); indice da
Oscilagio Decadal do Pacifico (ODP); indicede Oscil aggo
da Antartida (AAO); dois indices de TSM do Oceano
Pacifico Tropical Sul (PAC 5 e PAC 8); e um indice de
TSM do Oceano Atlantico Tropical Sul (ATL 1).

A organizaggo dos dados de IVC se deu em séries
obtendo-se amédiade 3, 6, 9 e 12 meses correspondente
adiferentesépocas, englobando desdeosltimosmesesdo
ano anterior (i-1) a0 més da semeadura da safra analisada
(i) até os primeiros meses do ano posterior (i+1). Por
exemplo, para correlacionar com a anomalia de produti-
vidadedasafra1969/70, foram geradasmédiasdosindices
de variabilidade climética de outubro de 1968 a setembro

de 1969, até setembro de 1969 aagosto de 1970, parao ca-
so damédiade 12 meses. Damesmamaneira procedeu-se
paraas médias de 9, 6 e 3 meses, conforme Tabela 1.

Depois de separadas as 13 zonas homogéneas,
calcularam-se as médias dos rendimentos interanuais dos
departamentos integrantes de cadauma. Naandlise dava-
riabilidade da produgéo média das zonas homogéneas no
decorrer dos anos, verificou-se umatendénciapositivada
evolugdo temporal dosrendimentosde girassol. Essaevo-
lucéo dos rendimentos pode ser atribuida ao efeito datec-
nologia(Hough, 1990). Parafiltrar-seestatendénciaesua-
vizar o efeito tecnol gico sobre o aumento daproducéo de
graos utilizou-se a metodologia de LOWESS (Cleveland
& Devlin, 1988). Obtiveram-seosresiduosdavariabilidade
interanual do rendimento de gréos, que hadamais so que
osdesviosdosrendimentosemrel agdo alinhadetendéncia
dametodologia.

TABELA 1. Periodo que engloba as medias de cada um dos indicesde ENOS, ATL 1, PAC 5, PAC 8, ODP e
AAOQ utilizados para correlacionar com os desvios dos rendimentos.

NUmero de meses . NUmero de meses .

promediados periodo promediados periodo
Out (i-1) Set (i) Jan (i) Jun (i)
Nov (i-1) Out (i) Fev (i) Jul (i)
Dez (i-1) Nov (i) Mar (i) Ago (i)
Jan (i) Dez (i) Abr (i) Set (i)
Fev (i) Jan (i+1) Mai (i) Out (i)

12 meses Mar (i) Fev (i+1) 6 meses Jun (i) Nov (i)
Abr (i) Mar (i+1) Jul (i) Dez (i)
Mai (i) Abr (i+1) Ago (i) Jan (i+1)
Jun (i) Mai (i+1) Set (i) Fev (i+1)
Jul (i) Jun (i+1) Out (i) Mar (i+1)
Ago (i) Jul (i+1) Nov (i) Abr (i+1)
Set (i) Ago (i+1) Dez (i) Mai (i+1)
Nov (i-1) Jul (i) Jan (i) Mar (i)
Dez (i-1) Ago (i) Fev (i) Abr (i)
Jan (i) Set (i) Mar (i) Mai (i)
Fev (i) Out (i) Abr (i) Jun (i)
Mar (i) Nov (i) Mai (i) Jul (i)
Abr (i) Dez (i) Jun (i) Ago (i)

9 meses Mai (i) Jan (i+1) 3 meses ul () Set (i)

Jun (i) Fev (i+1) Ago (i) Out (i)
Jul (i) Mar(i+1) Set (i) Nov (i)
Ago (i) Abr (i+1) Out (i) Dez (i)
Set (i) Mai (i+1) Nov (i) Jan (i+1)
Out (i) Jun (i+1) Dez (i) Fev (i+1)
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Correlacionaram-seacadaumdos|VC, paraosdistin-
tos periodos de tempo calculados, com os desvios dos
rendimentos de girassol de cada grupo de departamentos.
Assumiram-seacorrelagdo «r» criticoigual a0,349 paraa
zona 13 (devido ao menor nimero de dados) e «r» igual a
0,312 paraas demais zonas, significativaa95% (o, = 5%)
(Sneecor & Cochran, 1980). Cadaumdos|V Cfoi avaliado
separadamente.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Para seis zonas, a0 menos um indice de ENOS
tem relacdo significativa de 95% (o = 5%)com os
rendimentos. As zonas homogéneas 4, 9, 10 e 13
apresentam significativamente paraoscinco indices
de ENOS, enquanto as zonas 1 e 2 responderam a
quatroetrésdosindices, respectivamente(Tabela2).

Paraazona4, o sina maisforteédo indice MEI,
que teve suamaior correlagdo para a média de tri-

mestral dejunho (i) aagosto (i), comrigual a-0,38.
Juntamente com o indice SST 3,4 sd0 0s que tém
maior correlagdo comaproducdo degréosdegirassol
nesta zona, apresentando sinais a partir do més de
abril (i) até os primeiros meses do ano seguinte a
semeadura (i+1). Damesmamaneira, azona9 apre-
sentao maior valor de correlacdo parao indice MEI,
com r igual a-0,40, para a média semestral de de-
zembro (i) amaio (i+1). Osindices de SOl e BEST
apresentaram correlages de 0,39, e -0,39, respecti-
vamente, paramédiastrimestraisdosmesesdedezem-
bro (i) afevereiro (i+1).

A zona homogénea 10 tem sua correlagcdo mais
forte parao indice BEST, com coeficienter igua a-
0,47, para a média trimestral de dezembro (i) a
fevereiro (i+1). Os indices MEI e SOI apresentam
correlac@origual a-0,41e0,40, respectivamente. Os
cinco indices tiveram sua melhor correlacdo para
médias trimestrais e semestrais com mésinicial em
novembro (i) e dezembro (i) (Tabela 2).

TABELA 2. Melhorescorrelagdesdosr endimentosdaszonashomogéneascom ol VCdeENOS: MEI, ONI, SOI, SST 3,4eBEST.

MEI ONI SOI SST 34 BEST
ZONA
r Periodo r Periodo r Periodo r Periodo r Periodo
-0,39 -0,34 0,27 -0,37 -0,35
1 ** o abr(i) jun(i) | **  mar(i) mai(i) * jan(i) mar(i) | **  fev(i) abr(i) **  out(i) dez(i)
0,37 -0,26 0,37 -0,28 -0,33
2 **  jun(i) ago(i) jun(i) ago(i) | ** mai(i) jul(i) * mai(i) jul(i) ** mai(i) jul(i)
-0,31 -0,26 0,28 -0,27 -0,25
3 * dez(i) mai(i+1) dez(i) fev(i+1l) | * nov(i) jan(i+1) | * dez(i) mai(i+1) nov(i) jan(i+1)
-0,38 -0,35 0,35 -0,37 -0,35
4 **  jun(i) ago(i) | ** nov(i) abr(i+1) | ** dez(i) mai(i+1)| ** jun(i) mai(i+1)| ** dez(i) mai(i+1)
-0,24 0,19 -0,25 0,24 0,22
5 feb(i) abr(i) jul(i)  set(i) jul(i)  set(i) jul(i)  set(i) jul(i)  set(i)
-0,05 0,06 -0,13 0,07 0,08
6 abr(i) jun(i) ago(i) out(i) set(i) nov(i) ago(i) out(i) jul(i)  set(i)
0,15 0,16 -0,20 0,19 0,16
7 mar(i) mai(i) abr(i) set(i) fev(i) abr(i) abr(i) jun(i) mar(i) mai(i)
0,12 0,17 -0,21 0,17 0,19
8 ago(i) out(i) jul(i)  set(i) jul(i)  set(i) abr(i) set(i) jul(i)  set(i)
-0,40 -0,36 0,39 -0,37 -0,39
9 **  dez(i) mai(i+1)| **  dez(i) fev(i+1) | ** dez(i) fev(i+1) | ** nov(i) abr(i+1)| ** dez(i) fev(i+1)
-0,41 -0,37 0,40 -0,38 -0,47
10 | ***  dez(i) mai(i+1)| ** dez(i) fev(i+1) | ** dez(i) fev(i+1) | ** nov(i) abr(i+1)| *** dez(i) fev(i+1)
-0,21 -0,18 0,21 -0,22 -0,24
11 nov(i) jan(i+1) dez(i) fev(i+1) dez(i) mai(i+1) set(i) nov(i) dez(i) fev(i+1)
-0,17 -0,15 0,22 -0,15 -0,22
12 dez(i) mai(i+1) dez(i) mai(i+1) dez(i) mai(i+1) dez(i) mai(i+1) dez(i) mai(i+1)
-0,42 -0,42 0,47 -0,46 -0,45
13 **  dez(i) mai(i+1)| ** dez(i) mai(i+1) | *** nov(i) jan(i+1) | *** dez(i) mai(i+1)| *** dez(i) mai(i+1)
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Paraazona 13 o sinal maisforte édo indice SOI
para a média trimestral de novembro (i) a janeiro
(i+1), com coeficienter igual a0,47. Osindices SST
3.4, BEST, ONI e MEI apresentam boa correlacdo
paraameédiasemestral dos meses de dezembro (i) a
maio (i+1). Aszonas 1 e 2 tiveram suamaior corre-
lagdo comosindicesMEI, comrigual a-0,39e-0,37,
respectivamente. Além disso, ambos tiveram boa
correlagdo com o indice BEST.

A zona3teve correlagdes significativas somente
a 90%, com sinal mais forte para o indice MEI,
enguanto as zonas 5, 6, 7, 8, 11 e 12 ndo tiveram
relacdo significativa com nenhum dos indices de
ENOS, mostrando que os rendimentos de girassol
dessas zonas ndo respondem imediatamente a este
fendmeno.

Assim, podemos dizer que os indices de ENOS
(MEI, ONI, SOI, SST 3.4eBEST) apresentaram boa
correlacéo (r) com as anomalias dos rendimentos de

girassol de seis das treze zonas homogéneas. Os
resultados estatisticamente significativos (o. = 5%)
daTabela2 mostram que os indices MEI, ONI, SST
3.4eBEST, respondem comsinal negativo, enquanto
o indice SOI apresentasinal positivo. Como jamen-
cionado anteriormente, o SOI € calculado de forma
diferente que osdemaisindices, e, portanto, tem um
sinal oposto.

A Tabela3 mostraas correl aces das anomalias
de rendimentos médios de girassol com os indices
obtidos do Oceano Atlantico Sul (ATL 1), Oceano
Pacifico Subtropical (PAC 5 e PAC 8), Oscilagéo
Decadal do Pacifico (ODP) e Oscilagdo daAntéartida
(AAO).

Oindice ATL 1 apresentacorrelacdes significa
tivas (o0 = 5%) com os rendimentos de girassol para
aszonasl, 2, 3,4,5,6,9e13. Esseresultado mostra
que as TSM do Oceano Atlantico nesta regido tem
influénciasobreosrendimentosdegirassol namaioria

TABELA 3.Melhores correlagdes dos rendimentos das zonas homogéneas com o I VCde ATL 1, PAC 5, PAC 8, ODP, e AAO.

ZONA ATL 1 PAC 5 PAC 8 ODP AAO
r Periodo r Periodo r Periodo r Periodo r Periodo

-0,51 0,28 -0,18 -0,35 0,37

1 | *** dez(i) mai(i+1) | * mai(i) jul(i) jul(i) set(i) **  out(i) dez(i) **  dez(i) fev(i+1)
-0,46 0,33 0,18 -0,33 0,28

2 **x fev(i) abr(i) ** jun(i) ago(i) jan(i) mar(i) | ** out(i) dez(i) * nov(i) jan(i+1)
-0,39 0,36 -0,31 -0,44 0,47

3 **  dez(i) mai(i+1) | ** dez(i) fev(i+l) | *  nov(i) abr(i+1)| *** out(i) dez(i) |*** dez(i) fev(i+1)
-0,38 -0,30 -0,19 -0,36 0,51

4 ** dez(i) mai(i+1) | * jan(i) mar(i) out(i) dez(i) ** out(i) dez(i) |*** nov(i) jan(i+1)
-0,40 0,22 0,23 -0,22 0,19

5 **  nov(i) abr(i+1) abr(i) jun(i) dez(i) fev(i+1) nov(i) jan(i+1) mar(i) mai(i)
-0,38 0,23 -0,12 -0,13 0,36

6 **  nov(i) abr(i+1) mai(i) jul(i) mar(i) mai(i) nov(i) jan(i+1)| **  dez(i) fev(i+1)
0,23 -0,21 -0,19 -0,11 0,26

7 abr(i) jun(i) mar(i) mai(i) dez(i) fev(i+1) jan(i) mar(i) jun(i) fev(i+1)
-0,19 -0,20 -0,20 -0,08 0,26

8 dez(i) fev(i+1) mar(i) nov(i) mai(i) jul(i) out(i) set(i+1) ago(i) out(i)
-0,40 0,37 -0,37 -0,34 0,27

9 ** dez(i) mai(i+1) | ** out(i) ma(i+1)| ** out(i) dez(i) **  out(i) dez(i) * nov(i) jan(i+1)
-0,28 0,36 -0,35 -0,41 0,24

10 * dez(i) mai(i+1) | ** dez(i)) ma(i+1)| ** out(i) dez(i) |*** out(i) dez(i) ago(i) jan(i+1)
-0,23 -0,24 0,25 -0,20 -0,16

11 jan(i) mar(i) jan(i) mar(i) mai(i) jul(i) out(i) dez(i) jul(i) set(i)
0,28 -0,22 -0,23 -0,29 0,30

12 * oo jul() set(i) fev(i) abr(i) out(i) dez(i) *  out(i) dez(i) *  ago(i) jan(i+1)
-0,47 -0,41 -0,28 0,21 0,43

13 | *** set(i) mai(i+1) | ** mar(i) mai(i) *  nov(i) abr(i+1) nov(i-1) jul(i) **jul(i) jun(i+1)
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das zonas produtoras da Argentina. Este indice tam-
bém tem o sinal oposto, onde asanomalias positivas
de TSM se relacionam com menores rendimentos,
enguanto asanomalias negativas se relacionam com
maiores rendimentos. Podemos dizer que € um im-
portanteresultado, poisaszonas5 e 6 ndo apresenta-
ramcorrelagdosignificativacomosindicesdeENOS,
podendo-seusar esteindiceparafazer um prognostico
de rendimento de girassol para estas zonas.

Quanto aos indices originarios das anomalias de
TSM deduasregi6esdo Oceano Pacifico Subtropical
(OPS), o indice PAC 8 apresentou correlagéo signi-
ficativa apenas paraas zonas 9 e 10, enquanto PAC
5 teve correlacdo significativaparaaszonas 2, 3, 9,
10 e 13. I'sso mostra que ha umainfluéncia das ano-
maliasde TSM dessas regi 8es sobre os rendimentos
degirassol deal gumaszonas, apesar deosindicesde
ENOS apresentam uma influéncia bem mais forte.
Porém, o comportamento destarel agdovariaentreas
zonas, onde para algumas zonas apresenta sinal po-
sitivo e para outras, sinal negativo.

De maneira geral, os resultados encontrados
mostram que quando ha uma anomalia positiva da
TSM da regido do OPE (aguecimento das aguas e
possivelmenteapresencadeEl Nifio) osrendimentos
degréosdegirassol tendem ser menores. Esteresul-
tado mostra que com o girassol ocorre 0 oposto ao
milho. O milho tem maioresrendimentosem anosde
El Nifio, que supostamente apresenta maiores
precipitacdes sobre a «regido pampeana». 1sso pode
ser explicado pelo girassol ser mais suscetivel a
doengas, tais como mofo branco ou podridéo de es-
clerotinia, manchadealternariae manchadeseptoria,
que sdo favorecidas pelas maiores precipitacOes e
maior umidadedoar (L eite, 2005). Outrofator impor-
tante que interfere na producado do girassol é adis-
ponibilidade de Radiacdo Solar Global (Radons,
2010), que € menor em anos de El Nifio devido a
maior nebul osidade.

A ODP apesar de ser um fendmeno de escala
temporal maior, apresenta correlacdo significativa
(o0 = 5%) com os rendimentos de girassol das zonas
1, 2, 3,4, 9 e 10, todos para a média trimestral dos
meses de outubro (i) adezembro (i).
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Jaa AAO tem um comportamento distinto dos
demais, apresentando sinal positivo. 1sso significa
gue a anomalia positiva da AAO tem relagdo com
maioresrendimentosdegirassol, enquantoaanomalia
negativa se relaciona a menores rendimentos. A
correlagdo é significativa (o. = 5%) paraaszonas 1,
3,4e6 paraasmédiastrimestraisdesdenovembro (i)
afevereiro (i+1), e paraazona 13, média anual de
jutho (i) ajunho (i+1) (Tabela 3).

A Figura 2 mostra a influencia proporcional da
variabilidade climética de distintas fontes sobre as
regibes argentinas produtoras de girassol.

Apenas as zonas 7, 8, 11 e 12 ndo tiveram
correlacdo significativa com nenhum dos indices
estudados. Esse resultado leva a entender que para
essas zonas a producdo de girassol € pouco afetada
pela variabilidade climética desses indices. Entre-
tanto, as demais zonas (1, 2, 3,4, 5, 6, 9, 10 e 13)
possuem correlacdo significativa a 95% com ao
menos um dos indices de variabilidade climética,
sendo que algumas apresentam até correlacdo signi-
ficativaa 99% (o = 1%).

CONCLUSOES

Osresultadosencontradosapontam queamaioria
dos departamentos produtores de girassol daArgen-
tina sofre influéncia de a0 menos um dos indices de
variabilidade climatica sobre o rendimento de gréos
degirassol.

Osindices de ENOS e as anomalias de TSM da
regido do OAS influenciam nos rendimentos de
girassol do maior nimero de zonas, enquanto as
anomalias de TSM daregido do OPStém influéncia
sobre poucas zonas.

Osrendimentosdegirassol respondemdemaneira
inversa as anomalias de TSM, tanto do Oceano
Atlanti co, quanto do Oceano Pacifico, nasdiferentes
regides. As anomalias positivas estdo associadas a
menores rendimentos, enquanto as anomalias nega-
tivas se relacionam a maiores rendimentos.
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FIGURA 2. Mapa das maiores correlagdes significativas para os indicesMEI (A), ATL 1(B), PAC5(C) e AAO (D).
O valor das correlacfes pode ser observado nastabelas2 e 3.
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