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1 RESUMO

O cultivo de arroz representa um dos destaques na economia da regido Sul do Brasil, porém sua
produgdo pode sofrer impactos negativos relacionados as variagdes climaticas. Nesse contexto,
este trabalho tem como objetivo avaliar a produtividade média corrigida de arroz irrigado
(PMCAI), assim como a influéncia do fenomeno El Nifio Oscilagcdo Sul (ENOS) e os indices
Standardized Precipitation Index (SPI), Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
(SPEI) e Oceanic Nirio Index (ONI) na bacia hidrografica Mirim-Sao Gongalo (BHMSG).
Foram utilizados valores de PMCALI para a regido a partir das safras de 1984/1985 até a safra
2019/2020. Os periodos de regéncia ENOS foram identificados a partir de dados obtidos pelo
National Weather Service, compreendendo o periodo supracitado, através do indice ONI. Os
dados de precipitacdo e evapotranspira¢do de referéncia foram utilizados para o calculo dos
indices SPI e SPEI. Os resultados mostram que a varidvel PMCAI ndo apresentou significancia
a nivel de 5% em relagdo a regéncia do fenomeno ENOS. Por sua vez, a analise dos indices
SPEI e SPI para o més de dezembro e o ONI em grande parte dos meses, apresentaram uma
correlagdo significativa com a PMCAL
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2 ABSTRACT

Rice cultivation represents one of the highlights in the economy of the southern region of Brazil,
however, its production may suffer negative impacts related to climatic variations. This study
aimed to evaluate the corrected average of crop yield irrigated rice (PMCAI), as well as, the
influence of the El Nino/Southern Oscillation (ENSO) phenomenon and the Standardized
Precipitation Index (SPI), Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and
Oceanic Nifio Index (ONI) indexes in the Mirim-S3o Gongalo watershed. PMCAI values for
this region were used from the harvest of 1984/1985 up to 2019/2020. The ENSO occurrence
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periods were identified from data obtained from the National Weather Service, within the same
mentioned harvest period using the ONI. The reference precipitation and evapotranspiration
data were applied to calculate the SPI and SPEI indexes. The results indicated that the PMCAI
variable did not show significance at the level of 5% in relation to the occurrence of the ENSO
phenomenon. In turn, the analysis of the SPEI and SPI indices for December and the ONI in
most of the months, showed a significant correlation with the PMCAL

Keywords: irrigation, crop yield, ENSO, SPI, SPEI.

3 INTRODUCAO

O Brasil ocupa atualmente a 11°
posicao no ranking mundial de produgao de
arroz, o que representa cerca de 7 milhdes de
toneladas anuais, assim como, esta na 10° e
15° posi¢do nos rankings mundiais de
exportagdo e importagdo anual de arroz,

respectivamente, representando uma
produgdo de 650.000 toneladas na
exportacdo, ¢ 850.000 toneladas na
importacao (UNITED STATES

DEPARTMENT OF AGRICULTURE,
2021). Entretanto, parte consideravel da
producao mundial de arroz possui forte
dependéncia por parte da oferta hidrica em
bacias hidrogréficas nas quais esses cultivos
estdo inseridos, pois de acordo com Lopes e
Rocha (2006), mais de 75% da producdo
mundial de arroz ¢ oriunda de cultivo
irrigado.

A bacia hidrografica Mirim - Sao
Gongalo (BHMSG) possui area total de
62.250 km?, sendo essa area compartilhada
entre Brasil (29.250 km?, correspondendo a
47%) e Uruguai (33.000 km?, ou seja, 53%),
tornando a BHMSG uma bacia hidrografica
do tipo transfronteirica (AGENCIA DE
DESENVOLVIMENTO DA LAGOA
MIRIM, 2020). Segundo Arroz (2020), na
regido Sul do Brasil, o cultivo orizicola ¢
praticado quase que em sua totalidade de
forma irrigada e por inundagdo. Vale
destacar que na safra 2019/2020 (periodo
entre 0s meses setembro-marco), a
produtividade média de arroz irrigado
(PMAI) no estado do Rio Grande do Sul
(RS) foi de 8.316 kg.ha-' (CONAB, 2018).

Tal cultivo ¢ a principal atividade econdmica
na regido da BHMSG e, de acordo com a
CONAB (2018), o estado do RS foi
responsavel por 76,5% da produgado de arroz
irrigado no Brasil. Com isso, os principais
usos da agua na BHMSG sao destinados a
irrigagdo (OLIVEIRA et al., 2015) e
abastecimento humano (AGENCIA DE
DESENVOLVIMENTO DA LAGOA
MIRIM, 2020).

A produtividade no cultivo de arroz
irrigado ¢ influenciada principalmente por
condi¢des meteoroldgicas adversas (baixas
temperaturas, baixa radiagdo solar e baixa
disponibilidade  hidrica), passiveis de
identificacdo a partir da analise do indice
Oscilagao Nifo (Oceanic Nirio Index - ONI),
indice de precipitagdo  padronizado
(Standardized Precipitation Index - SP1) e o
indice de precipitagdo e evapotranspiracao
padronizado (Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index - SPEI). Estes
indices sdao geralmente aplicados em escala
mensal e sdo utilizados para avaliar o quao
umido ou seco foi um determinado periodo.
O indice SPI (MCKEE; DOESKEN;
KLEIST, 1993) ¢ provavelmente o indice
mais utilizado em todo o mundo (SOBRAL
et al.,, 2018), sendo recomendado pela
Organizacdo  Meteoroldgica ~ Mundial
(WMO) pela sua simplicidade de aplicagao,
necessitando  apenas de dados de
precipitacdo (CHEN et al.,, 2013). Mais
recentemente Vicente-Serrano et al. (2010)
propuseram o SPEIL um indice baseado no
balango hidrico climatico (diferenca entre
precipitacdo e  evapotranspiracdo  de
referéncia) (POTOP, 2011). Ambos os
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indices possuem como vantagens a
possibilidade de serem calculados em
diferentes escalas de tempo para monitorar o
inicio, fim, duragdo ¢ intensidade de cada
periodo imido ou seco (POTOP, 2011).

Um dos principais fendomenos
climaticos que interferem na ocorréncia e
magnitude desses elementos climaticos ¢ o
El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS)
(SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE
ARROZ IRRIGADO, 2016), inclusive ¢
mencionado em estudos realizados por
Arsego et al. (2020) e Carmona (2001), os
quais relacionaram o fendmeno ENOS com
o cultivo do arroz no estado do RS.

De acordo com a ARROZ (2020),
para 2020 foi estimado que a producao de
arroz seja da ordem de 11,2 milhdes de
toneladas, sendo dessas 10,3 milhdes de
toneladas cultivadas em 4areas irrigadas,
representando crescimento total de 6,6% em
relacdo a safra anterior, fato permitido visto
a safra recorde que o Brasil vivenciou no ano
de 2020, com especial destaque para as
condi¢des climaticas favordveis na regido
Sul do pais.

Influenciado pela pandemia de
COVID-19, houve o aumento do preco do
arroz no Brasil, resultando em aumentos
superiores a 30% no valor da matéria prima,
representando valores finais praticados
290% superiores ao prego minimo

estabelecido  pelo  governo  federal
(ASSOCIACAO  BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE ARROZ, 2020). Com isso,
o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia do ENOS e os indices SPI, SPEI
¢ ONI, entre os anos de 1984 ¢ 2020, sobre a
produtividade média corrigida de arroz
irrigado (PMCAI) na bacia hidrografica
Mirim-Sao Gongalo.

4 METODOLOGIA

Segundo Oliveira et al. (2015, 2019),
o Complexo Lagunar Patos-Mirim ¢
considerado o maior sistema de lagoas da
América Latina. De acordo com Corréa et al.
(2015), esse complexo esta localizado no
extremo sul do Brasil e engloba em sua area
a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos, as
quais somadas possuem area total proxima a
10.000 km? e sdo conectadas por meio do
Canal Sao Gongalo com seus 76,6 km de
extensdo. A BHMSG esta inserida nesse
contexto, possuindo em sua darea de
drenagem a totalidade das aguas da Lagoa
Mirim e do Canal Sao Gongalo ¢ a parte sul
da Laguna dos Patos (Figura 1), sendo de
interesse para este estudo a por¢ao brasileira
da BHMSG, a qual engloba 21 municipios,
o Canal Sao Gongalo e parte da Lagoa
Mirim.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, apresentando a bacia hidrografica Mirim-Sao
Gongalo, compreendendo sua porg¢do brasileira e uruguaia

54°55'W 53°55'W 52°55'W 51°55'W
1 1 L L
}"Mf’fs cowrsm DOM PEDRITO
il ‘\ L
“ RIVERA N

e

31°54'S
L

CERRO LARGO

32°54'S
1

33°54's
]

MALDONADQ

Brasil

América

Fonte: IBGE e MVOTMA

Datum: SIRGAS 2000

Sistema de Coordenadas Geodésicas
Coordenadas: Zona 22 Sul

Oceano Atléntico

LEGENDA

Canal Sao Gongalo
D Bacia Hidrdgrafica Mirim-Sdo Gongalo
[777] Municipios do Rio Grande do Sul
Departamentos do Uruguai
Estagao Meteorologica EMBRAPA

O clima da regido, de acordo com a
classificagdo climatica de Kdppen, ¢ do tipo
"Cfa", ou seja, temperado umido com verdes
quentes, apresentando  chuvas  bem
distribuidas durante todo o ano (PEEL;
FINLAYSON; MCMAHON, 2007). Os
dados de precipitacdo e evapotranspiragao
de referéncia (ETo) pelo método de Penman-
Monteith (ALLEN et al, 1998) foram
obtidos a partir dos dados da estagdo
meteorologica da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Clima
Temperado localizada no municipio de
Capao do Ledo, RS (Figura 1). Sendo
utilizados para calcular dois indices: o indice
de precipitacao padronizado - SPT (MCKEE;
DOESKEN; KLEIST, 1993) e o indice de

precipitagdo e evapotranspiracao
padronizado - SPEI  (VICENTE-
SERRANO; BEGUERIA; LOPEZ-

MORENO, 2010).

Tais indices podem ser aplicados
com diferentes escalas de tempo, com isso,
neste trabalho, foram utilizadas escalas de
tempo de 1, 3, 6 e 12 meses, sendo nomeados
como SPI-1 (SPEI-1), SPI-3 (SPEI-3), SPI-
6 (SPEI-6), SPI-12 (SPEI-12),
respectivamente. Para o calculo do SPEI foi
utilizado a  distribuicdo  log-logistica,
enquanto a distribuicdo gama foi aplicada no
calculo do indice SPI, conforme detalhado
por Vicente-Serrano, Begueria e Lopez-
Moreno (2010). Na formulagdo original o
SPEI utiliza a equacdo de Thornthwaite
(THORNTHWAITE, 1948) para o célculo
da ETo. Conforme o recomendado por
Begueria et al. (2014), utilizamos a equagao
mais robusta de Penman-Monteith (ALLEN
et al., 1998) para o calculo da ETo.

Os valores dos dois indices em
todas as escalas foram calculados para os
diferentes meses do ano (janeiro-dezembro).
Utilizando como base o inicio da colheita o
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més de marco (KLERING et al., 2016), os
valores dos indices nos meses de janeiro a
mar¢go foram relacionados com a
produtividade obtida no mesmo ano,
enquanto os valores dos indices obtidos nos
meses de abril a dezembro foram
correlacionados com a produtividade do ano
seguinte.

A escala de tempo (1, 3, 6 ou 12
meses) € o més mais apropriado de cada um
dos indices para descrever a variabilidade da
produtividade do arroz, foram selecionados
com base no coeficiente de correlagdo de
Pearson, considerando os niveis de
significancia de 0,1 e 0,05.

Os dados de produtividade das safras
utilizadas no estudo foram obtidos a partir do
Instituto Rio Grandense de Arroz (IRGA),
por meio dos relatorios de safras de
1984/1985 até 2019/2020, totalizando 36
safras analisadas, com excecdo da safra de
2006/2007 que esté indisponivel no banco de
dados do IRGA (INSTITUTO RIO
GRANDENSE DE ARROZ, 2020).

Um efeito a ser considerado ¢ o
aumento inerente ¢ gradual da produtividade
agricola causado exclusivamente pela
inser¢do e aperfeicoamento de tecnologias
aplicadas ao campo. De tal maneira, para
efeito comparativo entre as safras
levantadas, foi realizada a suavizagdo dos
efeitos por incremento da tecnologia dos
dados de PMAI na bacia, aplicando a
Equacao 1, conforme proposto por Arsego et
al. (2019).

Yei = Yi — Y(X0)+ Y(XF) (1)

Em que: Yci é aprodutividade média
corrigida de arroz irrigado parao ano i; Yi ¢
a produtividade original do ano i; Y(Xi) é a
produtividade estimada para o ano 1 através
do modelo de regressdo, e Y(Xf) ¢ a
produtividade do ltimo ano estimada pela
regressao linear.

As informacdes dos periodos de
regéncia do fenomeno ENOS foram obtidas
a partir do National Weather Service (NWS)
(CLIMATE  PREDICTION CENTER
INTERNET TEAM, 2020), compreendendo
o periodo referente as safras analisadas, de
1984 a 2020, através do indice ONI.

Os valores de PMCAI da regido
foram relacionados com os periodos regidos
pelo El Nifio, La Nina e de Neutralidade
Climatica, com isso, foi realizado a analise
estatistica desses resultados por meio da
analise de variancia dos dados (Teste F) a
5% de significancia, e quando houve
diferenca significativa entre os tratamentos
os dados foram submetidos ao teste de média
(Scott-Knott), a partir do programa
estatistico Sisvar 5.6 ® (FERREIRA, 2008).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as informacoes
obtidas da estacdo meteorologica da
Embrapa, durante o periodo de 1971 até
2020 a precipitacdo média mensal variou de
103 mm (dezembro) a 150 mm (fevereiro),
com média anual de 1.399 mm (Figura 2). A
ETo variou de 36 mm no més de junho até
150 mm em dezembro, com um total anual
médio de 1.080 mm (Figura 2). A variacao
da ETo para o hemisfério Sul aumenta nos
meses do verdo e diminui nos meses de
inverno. Conforme analisado por Hallal et
al. (2013) a variagdo da ETo ao longo do ano
esta diretamente relacionada a
disponibilidade de energia solar. Ao
contrario da ETo a precipitagdo na BHMSG
apresenta uma maior variabilidade durante
os meses do ano e uma boa distribui¢ao ao
longo do ano, corroborando com os
resultados encontrados em outros estudos
(BOEIRA et al., 2020; GONCALVES;
BACK, 2018).
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Figura 2. Variagdo temporal da precipitacdo e da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) para a
regido da bacia hidrografica Mirim-Sao Gongalo, durante o periodo de 1971 até 2020
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A Tabela 1 apresenta a ocorréncia de
regéncia do fendmeno ENOS nas safras
(através das cores) entre os anos 1984 ¢
2020, juntamente com os valores de PMAI e
PMCALI, sendo que para as safras regidas em
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periodos de El Nifio ¢ apresentada a cor
vermelha, para as regidas pelo La Nifia ¢
apresentadas na cor azul e as de neutralidade
climatica sdo representadas pela cor cinza.
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Tabela 1. Histérico das safras analisadas com seus respectivos valores de produtividade
média de arroz e regéncia do fenomeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS)

Safra PMAI PMCAI* Safra PMAI PMCAI*
(kg.ha) (kg.ha!) (kg.ha!) (kg.ha)

1984/1985 5.000,0 8.839,5 2002/2003 4.828,2 6.693,1
1985/1986 4.600,0 8.329,8 2003/2004 5.658,6 7.413,8
1986/1987 4.634,3 8.254,4 2004/2005 5.615,0 7.260,5
1987/1988 5.230,0 8.740,4 2005/2006 5.927,7 7.463,5
1988/1989 4.904,7 8.305,4 2006/2007 - -

1989/1990 5.020,0 8.311,0 2007/2008 6.992,7 8.309,1
1990/1991 4.381,3 7.562,6 2008/2009 7.257,6 8.464,3
1991/1992 5.254,5 8.326,1 2009/2010 6.847,2 7.944,2
1992/1993 5.412,5 8.374,4 2010/2011 7.965.,4 8.952,7
1993/1994 4.737,5 7.589,7 2011/2012 7.511,8 8.389.4
1994/1995 5.112,5 7.855,0 2012/2013 7.705,8 8.473,7
1995/1996 5.325,0 7.957,8 2013/2014 7.200,5 7.858,7
1996/1997 5.422.8 7.945.9 2014/2015 8.279,8 8.828,3
1997/1998 4.360,6 6.774,0 2015/2016 7.134,1 7.572,9
1998/1999 5.330,7 7.634,4 2016/2017 8.215,4 8.544,5
1999/2000 5.546,8 7.740,8 2017/2018 7.728,1 7.947,5
2000/2001 5.909,9 7.994,2 2018/2019 7.911,2 8.020,9
2001/2002 4.872,0 6.847,1 2019/2020 8.308,8 8.308,8

*Valores corrigidos a partir da Equacao 1; PMAI= Produtividade média de arroz irrigado; PMCAI= Produtividade
média corrigida de arroz irrigado; El Nifo; La Nifia; Neutralidade Climatica.

Conforme os resultados expostos
pela Tabela 1, a maior parte das safras (13
safras) foram periodos de neutralidade
climatica (neutro), seguidos de safras

regidas pelos fenomenos El Nifio (12 safras)
e La Nifia (11 safras). A relagdo entre a
PMCALI na regido de estudo e o fendmeno
ENOS ¢ apresentada na Figura 3.

Figura 3. Relacdo entre PMCAI nas safras de 1984/1985 até a safra 2019/2020, com excegado

de 2006/2007, com o fenomeno ENOS
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A vpartir da Figura 3 ¢ possivel
verificar que a varidvel PMCAI nao
apresentou significancia sob as regéncias do
El Nifio e La Nifa e sob os periodos de
neutralidade climéatica, sendo que, para os
periodos regidos pelo La Nind a PMCALI foi
superior aos demais (proximo a 4,3%),
registrando valor de 8.237,7 kg.ha'!, seguido
pelos periodos de El Nifio (7.881,6 kg.ha™)
e periodos de neutralidade climatica (7.886,2
kg.ha!). Estudos como de Arsego et al.
(2020), Carmona (2001) e Mota (2000)
verificaram que os eventos de La Nifa estdao

associados ao aumento da produtividade de
arroz no sul do RS.

Por sua vez, a correlagdo entre a
PMCAI e os indices SPI, SPEI ¢ ONI em
todas as escalas de tempo foram
predominantemente negativas (Figura 4).
No caso dos indices SPI e SPEI estes podem
ser agrupados em sete categorias, desde
extremamente seco (SPI e SPEI < -2,0) até
extremamente umido (SPI e SPEI > 2,0)
(POTOP et al. 2014). Desta forma, para a
BHMSG, as correlagdes negativas indicam
aumento de PMCAI em periodos mais secos
indicados pelos indices SPEI e SPI.

Figura 4. Matriz de correlagdo de Pearson entre os indices (SPEI-1 até SPEI-12, SPI-1 até SPI-
12 e ONI) e a produtividade média corrigida de arroz irrigado para a bacia

hidrogréafica Mirim-Sao Gongalo
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Spl-12 +--0,13 | -0,16 | -0,16 | -0,14 | -0,13 | -0,16

-0,20 | -0,33* (-0,37**| -0,33" |-0,34**|-0,36**

Coeficiente de correlagio de Pearson (r)

ONI --0,08 | -0,19

1 1 1 1 1

-0,30* | -0,32* |-0,37**|-0,37**(-0,36**|-0,35**| -0,32* | -0,31* | -0,28

-0,25

1
Abr Mai Jun Jul Ago Set

1 L 1 1 1 B

Qut Nov Dez Jan Fev Mar

*p <0,10; **: p <0,05; SPI-1 = Indice de precipitagio padronizado na escala temporal de 1 més; SPEI-1= Indice
de precipitagdo e evapotranspiragdo padronizado na escala temporal de 1 més; SPI-3 = indice de precipitagdo
padronizado na escala temporal de 3 meses; SPEI-3= indice de precipitagio e evapotranspiragio padronizado na
escala temporal de 3 meses; SPI-6 = Indice de precipitagdo padronizado na escala temporal de 6 meses; SPEI-6=
Indice de precipitagdo e evapotranspiragdo padronizado na escala temporal de 6 meses; SPI-12 = indice de
precipitagdo padronizado na escala temporal de 12 meses; SPEI-12= indice de precipitagio e evapotranspira¢io
padronizado na escala temporal de 12 meses; ONI= indice Oscilagio Nifio.

A distribuicdo dos meses com
correlagdo significativa ¢ uniforme para
ambos os indices (SPI e SPEI), com
destaque para o més de dezembro, no qual
todas as escalas de tempo em que os indices
foram aplicados, apresentaram correlagdes
significativas (p < 0,1). Neste més, as

maiores correlacdes foram obtidas com os
indices SPI-1 e SPI-3 (-0,40). Prabnakorn et
al. (2018) também obtiveram correlacdes
mais altas (em moddulo) entre a
produtividade de arroz e o indice SPEI com
periodo de agregacdo de um e trés meses em
uma bacia hidrografica no nordeste da
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Tailandia. Valores de correlagao
aparentemente fracas entre os indices SPI e
SPEI e a produtividade do arroz irrigado
também foram encontrados por Chen et al.
(2016) em uma provincia da China. Os
autores encontraram valores de correlagdes
maiores entre os indices analisados e as
culturas de sequeiro, como milho e sorgo. Os
indices podem ser aplicados em diferentes
escalas de tempo, sendo a escala de 3 meses
uma das mais relevantes para a agricultura
(POTOP et al., 2014). Desta forma, indices
que apresentam correlagdes significativas,
principalmente no periodo final de
semeadura na BHMSG, como o SPEI-3
calculado para o més de novembro, podem
ser considerados importantes preditores da
produtividade de arroz irrigado para a safra
futura. Por causa da defasagem de tempo
existente entre a resposta da vegetacdo a
precipitacdo, Ji e Peters (2003) sugeriram o
indice SPI-3 para avaliar os efeitos de
periodos secos e Umidos na cobertura
vegetal.

Por sua vez, a distribui¢ao dos meses
com correlacdo significativa ¢ destaque para
o indice ONI, apresentando correlagdes
significativas (p < 0,1) para dois tercos dos
meses analisados, exceto fevereiro, marco,
abril e maio. Os meses de maiores
correlagdes entre o indice ONI com a
produtividade de arroz foram agosto e
setembro (-0,37), outubro (-0,36) e
novembro (-0,35), periodos esses de inicio
de cultivo, no qual, situagdes que
apresentem elevada radiag¢do solar e menor
intensidade e frequéncia de precipitagdo
pluvial na primavera, permitem aos
agricultores realizarem a semeadura na
época adequada, sendo de grande
importancia para o agricultor (MENEZES et
al., 2012). Arsego et al. (2020) obtiveram
correlagdes semelhantes entre a
produtividade de arroz e o indice ONI para
47 municipios produtores de arroz no estado
do RS, ressaltando as correlagdes negativas
durante o periodo de desenvolvimento da

cultura e a importancia de analisar tais
varidveis.

Outro ponto importante levantado
por Arsego et al. (2020) é que o sinal
associado ao ONI persiste com correlagdes
significativas, estando assim ligada a
persisténcia de um padrao de tempo mais
seco durante o periodo de desenvolvimento
da cultura que favorece a elevagdo da
produtividade pela maior disponibilidade de
radiacdo solar, sendo confirmado pela
correlacdo negativa.

6 CONCLUSOES

A partir do presente estudo conclui-
se que:

1. A PMCAI levando em
consideragdao a suavizagao dos efeitos por
incremento da tecnologia na BHMSG para o
periodo de 1984/1985 a 2019/2020 foi de
7.995,1 kg.ha!.

2. O Fenomeno ENOS nao
apresentou significancia para varidvel
PMCALI na regiao de estudo.

3. Os indices SPEI e SPI com
defasagens de 1, 3, 6 e 12 meses calculados
para o més de dezembro, sdo comumente 0s
que possuem maior correlagdo com a
produtividade de arroz irrigado,
demonstrando que podem ser utilizados para
andlises de desempenho da atividade
agricola.

4. O indice ONI apresentou, para
maior parte dos meses, correlagdes
significativas com a produtividade de arroz
irrigado, com destaque para os meses de
inicio do cultivo.
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