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1 RESUMO

O aumento da eficiéncia no uso da 4gua, além de maximizar a produtividade das culturas
agricolas, possui grande importancia no contexto atual de preservagao dos recursos hidricos. O
presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de ferramentas de agricultura de
precisdo para a analise do suprimento hidrico do arroz irrigado por inundagdo, e foi realizado
em talhdo de lavoura comercial de 33 hectares em propriedade rural em Cachoeira do Sul - RS.
A avaliagdo foi realizada com o mapeamento do tempo de entrada de dgua, bem como o
mapeamento do indice de vegetagdo VARI, por meio do uso de RPAS e de softwares de
geoprocessamento. Os resultados obtidos sdo de redu¢do nos componentes de rendimento e na
produtividade do arroz de 16.645,50 para 12.122,98 kg ha™!, na medida que ocorre o atraso da
entrada de 4gua de irrigagao no talhdo no intervalo a partir de 24 h até 96 h do inicio da irrigag@o.
O mapeamento do VARI indicou que ha correlacao linear positiva entre os valores do indice e
a produtividade do arroz. O uso de geotecnologias demonstrou-se como ferramenta muito eficaz
para a analise da irrigacdo em arroz.

Palavras-chave: geotecnologias, Oryza sativa, irrigagao.
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E. L. dos
USE OF PRECISION AGRICULTURE TOOLS FOR ANALYSIS OF WATER
SUPPLY OF FLOOD IRRIGATED RICE

2 ABSTRACT

In addition to maximizing the productivity of agricultural crops, increasing water use efficiency
is highly important in the current context of preserving water resources. The present study
aimed to evaluate the efficiency of precision agriculture tools for analyzing the water supply of
flood-irrigated rice and was carried out in a 33 hectare commercial crop plot on a rural property
in Cachoeira do Sul - RS. The assessment was carried out by mapping the water input time and
the vegetation index of the VARI through the use of RPAS and geoprocessing software. The
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results revealed a reduction in the yield components and rice productivity from 16,645.50 to
12,122. 98 kg ha !, as the input of irrigation water into the field is delayed from 24 h to 96 h
from the start of irrigation: The VARI mapping indicated that there is a positive linear
correlation between the index values and rice productivity. The use of geotechnology has
proven to be a very effective tool for analyzing rice irrigation.

Keywords: geotechnologies, Oryza sativa, irrigation.

3 INTRODUCAO

O aumento da demanda por
alimentos, impulsionado pelo constante
crescimento da populacdo mundial, aliado
ao contexto global de mudangas climaticas
(como o aquecimento global), representa um
grande desafio para a produgdo agricola
(IPCC, 2013; Lemi; Hailu, 2019). Ao
mesmo tempo em que se intensifica a
necessidade de aumentar a producgdo de
alimentos, cresce também a exigéncia por
abordagens tecnologicas mais sustentaveis.
No estado do Rio Grande do Sul (RS), o
cultivo do arroz irrigado possui grande
relevancia econdmica. Na safra 2022/23, o
estado produziu 7.238.560 toneladas,
correspondendo a 72% da produgdo
nacional, que totalizou 10.033.300 toneladas
(Brasil, 2023). A produtividade média no RS
também se destaca, atingindo 8.786 kg ha™
nessa safra - um aumento de 77% em relagao
a safra de 1990/91, que foi de 4.950 kg ha™'.
Esses numeros colocam o estado entre as
regides com maior produtividade de arroz no
mundo, sendo referéncia também em
qualidade dos graos.

Entretanto, ainda existe uma
consideravel lacuna de produtividade.
Enquanto a média estadual se mantém
elevada, alguns talhdes dos melhores
produtores atingem produtividades
superiores a 13.000 kg ha™! com cultivares e
mais de 15.000 kg ha™' com hibridos. Chung
et al. (2000) observaram que, em uma
mesma lavoura, o rendimento maximo de
arroz pode ser mais que o dobro do minimo.
Nesse cenario, a agricultura de precisdo (AP)
surge como uma ferramenta fundamental, ao

reunir um conjunto de tecnologias voltadas a
melhoria da gestdio e produtividade,
considerando a variabilidade espacial e
temporal dos fatores que afetam o
rendimento das lavouras (Inacio; Cortez,
2023).

O principal sistema de irrigacdo
adotado no RS para o arroz irrigado ¢ o de
inundagdo continua (Scivittaro ef al., 2009),
no qual o terreno ¢ dividido em dareas
menores, chamadas quadros ou taipas,
niveladas em cota zero ou com pequeno
desnivel. A irrigagdo por inundagdo
caracteriza-se pela aplicagdo de agua em
lamina continua, cobrindo toda a superficie
do solo. Esse método ¢ essencial para o bom
desenvolvimento do arroz, por garantir
disponibilidade hidrica, auxiliar no controle
de pragas e doengas, além de influenciar
diretamente a disponibilidade de nutrientes
(Scivittaro, 2026).

O uso de tecnologias baseadas em
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS),
popularmente conhecidas como drones, tem
revolucionado a agricultura mundial,
possibilitando o mapeamento, a captura de
imagens aéreas, a pulverizacio e o
monitoramento das lavouras. Os drones tém
demonstrado resultados promissores, pois
permitem identificar problemas antes
indetectaveis a olho nu (Lima; Silva; Freitas,
2019). Para  Valencia  (2020), o
sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta
fundamental  para  gerar  melhores
rendimentos nas areas de cultivo e apoiar a
tomada de decisdes na gestdo agricola.

Outra ferramenta relevante sdao os
indices de vegetacdo, obtidos a partir das
imagens captadas pelos drones. O indice
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NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) ¢ amplamente utilizado, pois,
segundo Pereira et al. (2021), permite
aumentar a eficiéncia do processo produtivo
por meio do melhor manejo da adubagdo ou
da densidade de semeadura. Kazemi e
Parmehr (2023), por sua vez, afirmam que
indices baseados no espectro visivel (RGB)
também podem ser utilizados no manejo de
lavouras de arroz, representando uma
alternativa viavel frente aos altos custos dos
sensores multiespectrais. Gitelson et al.
(2002) destacam que o indice de vegetagdo
VARI (Visible Atmospherically Resistant
Index) apresenta boa sensibilidade, baixa
saturacdo em faixas mais clevadas e alta
capacidade de representar a fragdo vegetal
verde.

Nesse contexto, o monitoramento da
irrigacao com o uso de RPAS permite avaliar
o tempo de entrada da 4agua por superficie
nos talhGes, identificar areas com atraso ou
ineficiéncia na irrigacdo, monitorar o
desenvolvimento das plantas e contribuir
para decisoes relacionadas a melhorias na
infraestrutura, gestao da equipe e otimizagao
do tempo. Dessa forma, o presente estudo
teve como objetivo utilizar ferramentas de
agricultura de precisdo para analisar o
suprimento hidrico do arroz irrigado por
inundacdo, em um talhdo localizado no
municipio de Cachoeira do Sul — RS.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na safra
2022/23, em um talhdo de 33 hectares
pertencente a uma lavoura comercial de
arroz conduzida em sistema de cultivo

minimo, com preparo antecipado do solo. A
propriedade rural estd localizada na
localidade de Irapuazinho, no municipio de
Cachoeira do Sul/RS (30°26'4.23"S,
53°10'18.59"0; altitude: 53 m). O solo
predominante na 4area experimental ¢&
classificado como Planossolo Haplico
Eutréfico Arénico, pertencente a unidade de
mapeamento Vacacai (Streck et al., 2008).
As caracteristicas de solo e relevo da regido
favorecem a adog¢do da irrigacdo por
inundacdo. O clima local é classificado
como subtropical timido (Cfa), segundo
Koppen.

O talhao foi amostrado com base em
um grid que totalizou 38 pontos (Figura 1),
nos quais foram avaliados o tempo de
entrada da 4gua de irrigag@o por superficie e
o indice de vegetacdo VARI (Visible
Atmospherically Resistant Index). A
cultivar utilizada foi a IRGA 431 CL, de
ciclo precoce. A semeadura ocorreu em
12/10/2022, dentro do periodo ideal
recomendado para a cultura, com densidade
de semeadura de 95 kg ha™'. A emergéncia
das plantas, ou seja, a fase em que a plantula
rompe a superficie do solo, foi observada em
29/10/2022. O inicio da irrigagdo ocorreu em
16/11/2022, entre os estadios fenoldgicos
V1 e V2 (formagao do colar das primeira e
segunda folhas do colmo principal), ap6s um
periodo de baixa ocorréncia de chuvas
(Figura 2). A adubagao de base foi realizada
com 120 kg ha™ da férmula comercial 11-
52-00, correspondendo, respectivamente,
aos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K). A adubacgdo nitrogenada de
cobertura foi feita a lango, totalizando 200
kg ha™' de N, fracionada em dois periodos:
50% no estadio V1 e 50% no estadio RO.
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Figura 1.Talhao de estudos com grid amostral.
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Fonte: Autores (2025).

Figura 2. Dados meteoroldgicos observados ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura.
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Para a avaliacdo da entrada da agua
no talhdo, foram realizados voos conforme
descritos na Tabela 1, a uma altura de 120
metros. As imagens foram obtidas com
sobreposi¢cdo lateral de 65% e frontal de
75%, resultando em aproximadamente 120 a
150 imagens por voo para a geragao dos
ortomosaicos. A aeronave utilizada foi um
drone DJI Mini 2, equipado com sensor
RGB (Red, Green, Blue) de 12 megapixels.

A partir das imagens capturadas,
foram gerados ortomosaicos utilizando o
software Agisoft Metashape Professional

versdao 1.5.1. Para a elaboracdo do mapa de
evolucdo da irrigagdo, curvas foram tracadas
sobre cada ortomosaico, sendo
posteriormente interpoladas para obtenc¢do
de imagens com valores continuos. A partir
dessas imagens, foram extraidos, nos pontos
do grid amostral previamente definido, os
valores referentes ao tempo de entrada da
agua, expressos em horas a partir do inicio
da irrigacdo. As andlises em ambiente SIG
(Sistema de Informagdes Geograficas)
foram realizadas com o uso dos softwares
ArcGIS Desktop 10.8 e QGIS 3.30.
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Tabela 1. Datas e horarios dos voos.

N° do voo Estadio de desenvolvimento/finalidade Data Hora
1 V1-V2 - Entrada da Agua 17/nov 18:00
2 V1-V2 - Entrada da Agua 19/nov 09:00
3 V1-V2 - Entrada da Agua 20/nov 17:00
4 V3-V4- Fechamento irrigacao 05/dez 10:00
5 R2 — Emborrachamento — VARI 11/jan 11:00

Fonte: Autores (2025).

A partir dos dados obtidos quinto voo
(Tabela 1), calculou-se o Indice de
Vegetacdo utilizado foi o  Visible
Atmospherically Resistant Index (VARI),
descrito por Gitelson et al. (2002), calculado
conforme a Equacao (1) a seguir:

(G-R)

(1

Em que: VARI = Visible
Atmospherically Resistant Index (Indice
Resistente a Atmosfera na Regido Visivel);
R = Banda do Vermelho; G = Banda do
Verde; B = Banda do Azul

A colheita foi realizada no dia
03/03/2023, quando as plantas se
encontravam no estadio R9 (maturidade
fisiologica completa dos grdos), com
umidade entre 20% e 24% nos graos,
conforme Sosbai (2018). A coleta foi
efetuada em 11 pontos do talhdo (Figura 1),
definidos com base no tempo de entrada da
agua de irrigagdo: 0—24h, 24-48h, 48-72h e
72-96h, utilizando parcelas amostrais de 0,5
m % 0,5 m, com trés repeticdes por ponto.
Foram avaliados os seguintes componentes
de rendimento: ntiimero de paniculas por
metro quadrado (paniculas m™2), nimero de
graos por panicula, e produtividade (kg
ha™). Para o cdlculo da produtividade, o
peso obtido nas parcelas foi corrigido para
13% de umidade e, em seguida, extrapolado
para uma area de 10.000 m? (1 hectare). Os
valores médios observados para o nimero de
paniculas por metro quadrado, nlimero de
espiguetas por panicula e produtividade do
arroz, para os diferentes tempos de entrada

da agua, foram comparados pelo teste t de
comparagdo de médias, utilizando o
software Statistica®, versao 7.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ortomosaicos obtidos apos cada
voo (Figura 3) e o resultado do mapeamento
¢ da interpolagao do tempo de entrada da
adgua no talhdo (Figura 4A) ilustram a
evolu¢do da lamina de irrigagcdo. O avango
da lamina de 4gua no talhdo ocorreu em um
tempo total de 101 horas (Figura 4A). Nas
primeiras 48 horas, a 4gua alcangou
aproximadamente 50% da area, indicando
um suprimento hidrico adequado nessa
regido. Contudo, a dindmica da entrada de
agua no restante do talhdo ndo seguiu o
mesmo ritmo. A velocidade diaria de
irrigagdo variou consideravelmente: no
primeiro dia foi de 0,26 ha h™', no segundo
dia 0,37 ha h™!, no terceiro dia 0,19 hah'e
no quarto dia 0,50 ha h™' (Figura 4B). Esses
dados revelam heterogeneidade no avango
da irrigagdo, o que pode influenciar
negativamente a produtividade em dareas
com atraso no suprimento hidrico.

Segundo Ramirez et al. (2007), a
produtividade do arroz pode ser reduzida,
em média, em cerca de 1.000 kg ha™' para
cada 10 dias de atraso na irrigagdo. De forma
semelhante, Bergamann et al. (2019)
observaram perdas de produtividade de 86,8
kg ha™ por dia de atraso a partir do estadio
V3. Esses resultados demonstram a
importancia da entrada de 4gua no momento
ideal e com altura de lamina adequada, pois
essa pratica interage positivamente com
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outros fatores agrondmicos, como a
disponibilidade de nutrientes (especialmente
nitrogénio), o controle da incidéncia de

pragas e doencas, e o controle de plantas

daninhas (Grohs et al., 2019).

Figura 3. Ortomosaicos do monitoramento da entrada de dgua de irrigagao obtidos do voo 1

(A), voo 2 (B), voo 3 (C) e voo 5 (D).
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Fonte: Autores (2025).

Figura 4. Mapa de variabilidade espacial do tempo de entrada de 4gua no talhdo (A) e area

irrigada em fung¢@o do tempo de entrada de dgua no talhdo (B).
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Fonte: Autores (2025).

O mapa de geoespacializagdo do
indice VARI (Figura 5A) mostra que as
regides do talhdo com valores mais elevados
do indice coincidem com os locais onde a
lamina de irrigagdo chegou mais
rapidamente (Figura 4A). O VARI, obtido

no estadio fenologico R2, variou de 0,25 a
0,47, sendo o valor maximo registrado em
um ponto onde a agua de irrigagdo chegou
em 6 horas, e o valor minimo em um ponto
onde a agua levou 71 horas para alcangar. A
Figura 5B apresenta uma correlagdo linear
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negativa entre o VARI e o tempo de entrada
da dgua de irrigagao no talhdo, indicando um
menor indice de vegetacdo (menor nivel de
verde) nas plantas localizadas nas areas com
maior atraso na chegada da agua. Esse
comportamento pode estar relacionado ao
menor aproveitamento de nitrogénio (N)
pela cultura, devido ao atraso no suprimento
hidrico. O valor de R? foi considerado baixo,
0 que se atribui a elevada dispersao dos
pontos amostrados, reflexo da influéncia de
outros fatores de manejo, além da irrigacao,
que também afetam o desenvolvimento

vegetal, como distribuicdo de adubos,
compactagdo do solo, ou falhas na
semeadura.

Além disso, foi possivel associar os
valores de VARI com a produtividade final
da cultura (Figura 6A), demonstrando que
esse indice pode ser uma ferramenta eficaz
para representar as condi¢des de crescimento
e desenvolvimento das plantas, além de
identificar areas afetadas por estresses que
impactam negativamente a produtividade. O
indice de vegetacdo VARI apresenta boa
sensibilidade e¢ baixa saturagdo mesmo em
faixas mais elevadas, com alta capacidade de
representar a fracdo de cobertura vegetal,
conforme destacado por Gitelson et al.
(2002).

Figura 5. Mapa do indice de vegetacdo VARI (A) e relacdo entre o tempo de entrada de agua
no talhdo e o indice de vegetacdo VARI (B).
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Fonte: Autores (2025).

Os dados de produtividade estimados
pela equacao de regressdo (Figura 6B)
indicam uma reducao de 50 kg ha™' para cada
hora de atraso na irrigagdo. A produtividade
maxima estimada pela equagdo, de
16.645,50 kg ha™', foi registrada no local
onde a irrigagdo foi iniciada mais
precocemente. Por outro lado, no ponto onde
a agua demorou mais para chegar (101 h), a
produtividade estimada foi reduzida para
11.584,00 kg ha™', representando uma
diferenca  expressiva. Essa  redugdo
significativa na produtividade pode estar
relacionada ao déficit hidrico ocorrido no
inicio do desenvolvimento da cultura,

causado pela baixa frequéncia de chuvas no
periodo que antecedeu o inicio da irrigagdo
(Figura 2). A Tabela 2 evidencia que o
componente de  produtividade  mais
impactado pelo atraso da irrigagdo foi o
numero de paniculas por metro quadrado, o
que pode ter sido influenciado por menor
estabelecimento de plantas nas dareas
irrigadas tardiamente, devido ao estresse
hidrico inicial.

Além disso, o atraso na entrada da
agua afetou o aproveitamento do nitrogénio
(N), aplicado em cobertura na forma de ureia
(CHaN:0), antes do inicio da irrigacdo. A
volatilizacdo de amonia (NHs) ¢ a principal
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via de perda do N aplicado sobre a superficie
do solo, especialmente na auséncia de
umidade para sua incorporagdo (Tasca et al.,
2011). Vale ressaltar que, ap6s o potassio
(K), o nitrogénio ¢ o nutriente mais
exportado pela planta de arroz. Esse
elemento ¢ essencial por ser componente da
clorofila, promovendo o aumento da area
foliar, o que eleva a eficiéncia na
interceptacdo da radiacdo solar, a taxa
fotossintética e, por consequéncia, a

produtividade de graos (Fageria; Moreira;
Coelho, 2011). Dessa forma, os resultados
apresentados (Figura 6 e Tabela 2) reforgam
a importancia de realizar ajustes na
infraestrutura de irrigagdo, a fim de garantir
maior agilidade no fechamento da 1amina de
agua nos talhdes que utilizam o sistema de
irrigacao por inundacdo. A melhoria na
eficiéncia do suprimento hidrico ¢
fundamental para maximizar o potencial
produtivo da cultura do arroz.

Figura 6. Relagoes do indice de vegetacao (VARI) com produtividade (A) e tempo de entrada

de 4gua com a produtividade (B).
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Tabela 2. Resultado da estatistica descritiva para as varaveis (panicula m, grio panicula™ e

produtividade).
Tempos de Variavel Media Media t-valor g.l. p-

entrada grupol  grupo 2 valor

Paniculas (m?) 673,33 654,67 03057 10 0,77

Até 24h x até 48h  Graos/panicula (und) 126,19 117,60 1,2255 10 0,25
Produtividade (kg ha!) 16.645,50 13.982,19 24657 10 0,03**
Paniculas (m?) 673,33 550,92  2,6880 19 0,01**

Até 24h x até 72h  Graos/panicula (und) 126,19 118,24 14155 19 0,17
Produtividade (kg ha'!) 16.645,50 12.628,51 4,0792 19 0,00%**
Paniculas (m?) 673,33 543,67 29116 13 0,01**

Até 24h x até 96h  Graos/panicula (und) 126,19 117,80 1,6707 13 0,12
Produtividade (kg ha™!) 16.645,50 12.122,99 59297 13 0,00%*

Paniculas (m?) 654,67 550,92 1,5763 13 0,14

Até 48h x at¢ 72h  Graos/panicula (und) 117,60 118,24 0 0;3 03 13 0,94

Produtividade (kg ha!) 13.982,19 12.628,51 0,8935 13 0,39
Paniculas (m?) 654,67 543,67 2,6106 7  0,03%*

Até 48h x até 96h  Graos/panicula (und) 117,60 117,80 0 0-78 6 7 0,94
Produtividade (kg ha!) 13.982,19 12.122,99 3,4410 7 0,01**

Paniculas (m?) 550,92 543,67 0,153 16 0,88

Até 72h x até 96h  Graos/panicula (und) 118,24 117,80 0,078 16 0,94

Produtividade (kg ha') 12.628,51 12.122,99 0,475 16

0,64

Em que: t-value mede a diferenga entre as médias de duas amostras, em relagdo ao erro padrao; p-value valor de

probabilidade; g.1 graus de liberdade
Fonte: Autores (2025).

O numero de graos por panicula
(Tabela 2) demonstrou estar mais
relacionado a fatores genéticos do material
utilizado, ndo apresentando  variagdo
significativa em func¢do do tempo de entrada
da 4agua de irrigacdo. Por outro lado, o
nimero de paniculas por metro quadrado
apresentou reducao de 22% quando a lamina
de agua chegou entre 24 e 72 horas e de 20%
entre 48 e 96 horas apds o inicio da irrigacao.

A quantidade de paniculas m2 ¢ um
indicador fundamental da capacidade
produtiva da lavoura de arroz. Segundo
Bergmann et al. (2019), a faixa ideal para
obtencdo de altas produtividades em arroz
irrigado situa-se entre 459 e 655 paniculas
m? — valores que foram atingidos neste
estudo e que refletem em produtividades
superiores a 12.000 kg ha™', superando a

média estadual de 8.786 kg ha™' registrada na
safra 2022/23 (Brasil, 2023).

Dessa forma, evidencia-se que ha
potencial real de incremento da
produtividade do arroz no Rio Grande do
Sul, e que o uso de ferramentas de
agricultura de  precisdo, como o
monitoramento e controle da entrada da 4gua
de irrigagcdo, pode contribuir de forma
significativa para esse avango. Os dados
observados (Tabela 2) indicam que a
redu¢do na produtividade ¢ mais acentuada
no intervalo entre 24 e 48 horas apds o inicio
da irrigagdo. A produtividade méaxima, de
16.645,50 kg ha™!, obtida nas areas onde a
irrigacdo ocorreu em até 24 horas, foi
reduzida para 13.982,19 kg ha™ nas dreas
irrigadas entre 24 e 48 horas. Isso representa
uma perda de 111 kg ha™' por hora de atraso
nesse intervalo. Para o periodo de 48 a 72

Irriga, Botucatu, v. 30, p. 205-216, janeiro-dezembro, 2025



214 Uso de ferramentas...

horas, a redugdo foi de 47 kg ha™' por hora,
e de 29 kg ha™' por hora entre 72 ¢ 96 horas.

Esses resultados reforcam a
importancia de, nas condi¢des similares a
deste estudo, realizar a irrigacdo dentro das
primeiras 24 horas ap0s o inicio da operagao,
0 que corresponde a uma taxa de irrigacao de
aproximadamente 1,37 ha h™', para
maximizar a produtividade da cultura. A
implementagdo dessa estratégia, além de
otimizar o rendimento, contribui para
reduzir significativamente a pegada hidrica
da producdo de arroz, promovendo maior
sustentabilidade e eficiéncia no uso dos
recursos hidricos.

6 CONCLUSAO

O uso de ferramentas de agricultura
de precisdao, como imagens obtidas por
RPAS  (drones) e  softwares de
geoprocessamento, demonstrou ser eficaz
para o mapeamento da entrada da dgua de
irrigacdo e geracao de mapas do indice de
vegetacdo (VARI). Essas ferramentas
fornecem uma base so6lida para a andlise do
suprimento hidrico no cultivo de arroz
irrigado por inundagao.

Observou-se que o VARI apresentou
valores mais elevados nas regides do talhdo
onde a lamina de irrigacdo chegou primeiro,
e valores mais baixos nos locais com maior
tempo de espera para o inicio da irrigagao.
Essa diferenga possibilitou estabelecer uma
relacdo direta entre o VARI e a
produtividade do arroz, sendo que
produtividades superiores a 15.000 kg ha™
foram registradas em areas com VARI acima
de 0,40 no estadio R2.

A produtividade média de 16.645,50
kg ha', obtida nas dareas irrigadas nas
primeiras 24 horas apds o inicio do processo,
foi reduzida para 13.982,19 kg ha™' quando
a irrigagdo ocorreu entre 24 e 48 horas, e
para 12.122,98 kg ha™ quando o tempo de
entrada da agua ultrapassou 72 horas.

Dessa forma, para as condigdes
avaliadas neste estudo, conclui-se que ¢
fundamental garantir que a irrigagdo por
inundacao seja concluida no intervalo das
primeiras 24 horas, a fim de maximizar a
produtividade da cultura do arroz irrigado e
reduzir os impactos de déficit hidrico no
inicio do ciclo da cultura.
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