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1 RESUMO 

 

O cultivo de arroz representa um dos destaques na economia da região Sul do Brasil, porém sua produção pode sofrer impactos negativos relacionados às variações climáticas. Nesse contexto, este  trabalho  tem  como  objetivo  avaliar  a  produtividade  média  corrigida  de  arroz  irrigado (PMCAI), assim como a influência do fenômeno El Niño Oscilação Sul (ENOS) e os índices Standardized Precipitation Index (SPI),  Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI)  e   Oceanic  Niño  Index  (ONI)  na  bacia  hidrográfica  Mirim-São  Gonçalo  (BHMSG). 

Foram utilizados valores de PMCAI para a região a partir das safras de 1984/1985 até a safra 2019/2020. Os períodos de regência ENOS foram identificados a partir de dados obtidos pelo National Weather Service, compreendendo o período supracitado, através do índice ONI. Os dados de precipitação e evapotranspiração de referência foram utilizados para o cálculo dos índices SPI e SPEI. Os resultados mostram que a variável PMCAI não apresentou significância a nível de 5% em relação à regência do fenômeno ENOS. Por sua vez, a análise dos índices SPEI e SPI para o mês de dezembro e o ONI em grande parte dos meses, apresentaram uma correlação significativa com a PMCAI. 
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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 Niño Index (ONI) indexes in the Mirim-São Gonçalo watershed. PMCAI values for this region were used from the harvest of 1984/1985 up to 2019/2020. The ENSO occurrence Recebido em 13/11/2020 e aprovado para publicação em 22/01/2021 
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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 PMCAI. 



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



 

3 INTRODUÇÃO 

Tal cultivo é a principal atividade econômica 

 

na  região  da  BHMSG  e,  de  acordo  com  a 

O  Brasil  ocupa  atualmente  a  11ª 

CONAB  (2018),  o  estado  do  RS  foi 

posição no ranking mundial de produção de 

responsável por 76,5% da produção de arroz 

arroz, o que representa cerca de 7 milhões de 

irrigado  no  Brasil.  Com  isso,  os  principais toneladas anuais, assim como, está na 10° e 

usos  da  água  na  BHMSG  são  destinados  à 

15°  posição  nos  rankings  mundiais  de 

irrigação  (OLIVEIRA  et  al.,  2015)  e 

exportação  e  importação  anual  de  arroz, 

abastecimento  humano  (AGÊNCIA  DE 

respectivamente, 

representando 

uma 

DESENVOLVIMENTO 

DA 

LAGOA 

produção  de  650.000  toneladas  na 

MIRIM, 2020). 

exportação,  e  850.000  toneladas  na 

A produtividade no cultivo de arroz 

importação 

(UNITED 

STATES 

irrigado  é  influenciada  principalmente  por 

DEPARTMENT  OF  AGRICULTURE, 

condições  meteorológicas  adversas  (baixas 

2021).  Entretanto,  parte  considerável  da 

temperaturas,  baixa  radiação  solar  e  baixa 

produção  mundial  de  arroz  possui  forte 

disponibilidade  hídrica),  passíveis  de 

dependência por parte da oferta hídrica em 

identificação  a  partir  da  análise  do  índice bacias hidrográficas nas quais esses cultivos 

Oscilação Niño ( Oceanic Niño Index - ONI), estão inseridos, pois de acordo com Lopes e 

índice 

de 

precipitação 

padronizado 

Rocha  (2006),  mais  de  75%  da  produção 

( Standardized Precipitation Index - SPI) e o mundial  de  arroz  é  oriunda  de  cultivo 

índice  de  precipitação  e  evapotranspiração 

irrigado. 

padronizado  ( Standardized  Precipitation 

A  bacia  hidrográfica  Mirim  -  São 

 Evapotranspiration  Index  -  SPEI).  Estes Gonçalo  (BHMSG)  possui  área  total  de 

índices são geralmente aplicados em escala 

62.250 km², sendo essa área compartilhada 

mensal e são utilizados para avaliar o quão 

entre Brasil (29.250 km², correspondendo a 

úmido ou seco foi um determinado período. 

47%) e Uruguai (33.000 km², ou seja, 53%), 

O  índice  SPI  (MCKEE;  DOESKEN; 

tornando a BHMSG uma bacia hidrográfica 

KLEIST,  1993)  é  provavelmente  o  índice 

do  tipo  transfronteiriça  (AGÊNCIA  DE 

mais utilizado em todo o mundo (SOBRAL 

DESENVOLVIMENTO 

DA 

LAGOA 

et  al.,  2018),  sendo  recomendado  pela 

MIRIM,  2020).  Segundo  Arroz  (2020),  na 

Organização 

Meteorológica 

Mundial 

região  Sul  do  Brasil,  o  cultivo  orizícola  é (WMO) pela sua simplicidade de aplicação, 

praticado  quase  que  em  sua  totalidade  de 

necessitando 

apenas 

de 

dados 

de 

forma  irrigada  e  por  inundação.  Vale 

precipitação  (CHEN  et  al.,  2013).  Mais 

destacar  que  na  safra  2019/2020  (período 

recentemente  Vicente-Serrano  et  al.  (2010) 

entre  os  meses  setembro-março),  a 

propuseram  o  SPEI,  um  índice  baseado  no 

produtividade  média  de  arroz  irrigado 

balanço  hídrico  climático  (diferença  entre 

(PMAI)  no  estado  do  Rio  Grande  do  Sul 

precipitação 

e 

evapotranspiração 

de 

(RS) foi de 8.316 kg.ha-¹ (CONAB, 2018). 

referência)  (POTOP,  2011).  Ambos  os 
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índices  possuem  como  vantagens  a 

estabelecido 

pelo 

governo 

federal 

possibilidade  de  serem  calculados  em 

(ASSOCIAÇÃO 

BRASILEIRA 

DA 

diferentes escalas de tempo para monitorar o 

INDÚSTRIA DE ARROZ, 2020). Com isso, 

início,  fim,  duração  e  intensidade  de  cada o  objetivo  deste  estudo  foi  avaliar  a 

período úmido ou seco (POTOP, 2011). 

influência do ENOS e os índices SPI, SPEI 

Um  dos  principais  fenômenos 

e ONI, entre os anos de 1984 e 2020, sobre a 

climáticos  que  interferem  na  ocorrência  e 

produtividade  média  corrigida  de  arroz 

magnitude  desses  elementos  climáticos  é  o 

irrigado  (PMCAI)  na  bacia  hidrográfica 

El 

Niño-Oscilação 

Sul 

(ENOS) 

Mirim-São Gonçalo. 

(SOCIEDADE  SUL-BRASILEIRA  DE 



ARROZ  IRRIGADO,  2016),  inclusive  é 



mencionado  em  estudos  realizados  por 

4 METODOLOGIA 

Arsego  et  al. (2020) e Carmona  (2001), os 

 

quais relacionaram o fenômeno ENOS com 

Segundo Oliveira et al. (2015, 2019), 

o cultivo do arroz no estado do RS. 

o  Complexo  Lagunar  Patos-Mirim  é 

De  acordo  com  a  ARROZ  (2020), 

considerado  o  maior  sistema  de  lagoas  da 

para  2020  foi  estimado  que  a  produção  de 

América Latina. De acordo com Corrêa et al. 

arroz  seja  da  ordem  de  11,2  milhões  de 

(2015),  esse  complexo  está  localizado  no 

toneladas,  sendo  dessas  10,3  milhões  de 

extremo sul do Brasil e engloba em sua área 

toneladas  cultivadas  em  áreas  irrigadas, 

a  Lagoa  Mirim  e  a  Laguna  dos  Patos,  às 

representando crescimento total de 6,6% em 

quais somadas possuem área total próxima a 

relação à safra anterior, fato permitido visto 

10.000  km²  e  são  conectadas  por  meio  do 

a safra recorde que o Brasil vivenciou no ano 

Canal  São  Gonçalo  com  seus  76,6  km  de 

de  2020,  com  especial  destaque  para  as 

extensão.  A  BHMSG  está  inserida  nesse 

condições  climáticas  favoráveis  na  região 

contexto,  possuindo  em  sua  área  de 

Sul do país. 

drenagem  a  totalidade  das  águas  da  Lagoa 

Influenciado  pela  pandemia  de 

Mirim e do Canal São Gonçalo e a parte sul 

COVID-19,  houve  o  aumento  do  preço  do 

da  Laguna  dos  Patos  (Figura  1),  sendo  de 

arroz  no  Brasil,  resultando  em  aumentos 

interesse para este estudo a porção brasileira 

superiores a 30% no valor da matéria prima, 

da BHMSG, à qual engloba 21 municípios, 

representando  valores  finais  praticados 

o  Canal  São  Gonçalo  e  parte  da  Lagoa 

290%  superiores  ao  preço  mínimo 

Mirim. 
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Figura  1.  Localização  da  área  de  estudo,  apresentando  a  bacia  hidrográfica  Mirim-São Gonçalo, compreendendo sua porção brasileira e uruguaia O clima da região, de acordo com a 

Tais  índices  podem  ser  aplicados 

classificação climática de Köppen, é do tipo 

com diferentes escalas de tempo, com isso, 

"Cfa", ou seja, temperado úmido com verões neste  trabalho,  foram  utilizadas  escalas  de quentes, 

apresentando 

chuvas 

bem 

tempo de 1, 3, 6 e 12 meses, sendo nomeados 

distribuídas  durante  todo  o  ano  (PEEL; 

como SPI-1 (SPEI-1), SPI-3 (SPEI-3), SPI-

FINLAYSON;  MCMAHON,  2007).  Os 

6 

(SPEI-6), 

SPI-12 

(SPEI-12), 

dados  de  precipitação  e  evapotranspiração 

respectivamente. Para o cálculo do SPEI foi 

de referência (ETo) pelo método de Penman-

utilizado  a  distribuição  log-logística, 

Monteith  (ALLEN  et  al.,  1998)  foram 

enquanto a distribuição gama foi aplicada no 

obtidos  a  partir  dos  dados  da  estação 

cálculo  do  índice  SPI,  conforme  detalhado 

meteorológica  da  Empresa  Brasileira  de 

por  Vicente-Serrano,  Beguería  e  López-

Pesquisa  Agropecuária  (Embrapa)  Clima 

Moreno  (2010).  Na  formulação  original  o 

Temperado  localizada  no  município  de 

SPEI  utiliza  a  equação  de  Thornthwaite 

Capão  do  Leão,  RS  (Figura  1).  Sendo 

(THORNTHWAITE,  1948)  para  o  cálculo 

utilizados para calcular dois índices: o índice 

da  ETo.  Conforme  o  recomendado  por 

de precipitação padronizado - SPI (MCKEE; 

Beguería et al. (2014), utilizamos a equação 

DOESKEN;  KLEIST,  1993)  e  o  índice  de 

mais robusta de Penman-Monteith (ALLEN 

precipitação 

e 

evapotranspiração 

et al., 1998) para o cálculo da ETo. 

padronizado 

- 

SPEI 

(VICENTE-

Os  valores  dos  dois  índices  em 

SERRANO; 

BEGUERÍA; 

LÓPEZ-

todas  as  escalas  foram  calculados  para  os 

MORENO, 2010). 

diferentes meses do ano (janeiro-dezembro). 

Utilizando como base o início da colheita o 
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mês de março (KLERING et  al.,  2016), os 

As  informações  dos  períodos  de 

valores  dos  índices  nos  meses  de  janeiro  a regência do fenômeno ENOS foram obtidas 

março 

foram 

relacionados 

com 

a 

a partir do  National Weather Service ( NWS) produtividade  obtida  no  mesmo  ano, 

(CLIMATE 

PREDICTION 

CENTER 

enquanto os valores dos índices obtidos nos 

INTERNET TEAM, 2020), compreendendo meses  de  abril  a  dezembro  foram 

o período referente às safras analisadas, de 

correlacionados com a produtividade do ano 

1984 a 2020, através do índice ONI. 

seguinte. 

Os  valores  de  PMCAI  da  região 

A  escala  de  tempo  (1,  3,  6  ou  12 

foram relacionados com os períodos regidos 

meses) e o mês mais apropriado de cada um 

pelo  El  Niño,  La  Niña  e  de  Neutralidade 

dos índices para descrever a variabilidade da 

Climática, com isso, foi realizado a análise 

produtividade do arroz, foram selecionados 

estatística  desses  resultados  por  meio  da 

com  base  no  coeficiente  de  correlação  de 

análise  de  variância  dos  dados  (Teste  F)  a Pearson,  considerando  os  níveis  de 

5%  de  significância,  e  quando  houve 

significância de 0,1 e 0,05. 

diferença  significativa  entre  os  tratamentos Os dados de produtividade das safras 

os dados foram submetidos ao teste de média 

utilizadas no estudo foram obtidos a partir do 

(Scott-Knott),  a  partir  do  programa 

Instituto  Rio  Grandense  de  Arroz  (IRGA), 

estatístico Sisvar 5.6 ® (FERREIRA, 2008). 

por  meio  dos  relatórios  de  safras  de 



1984/1985  até  2019/2020,  totalizando  36 



safras  analisadas,  com  exceção  da  safra  de 5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

2006/2007 que está indisponível no banco de 



dados  do  IRGA  (INSTITUTO  RIO 

De  acordo  com  as  informações 

GRANDENSE DE ARROZ, 2020). 

obtidas  da  estação  meteorológica  da 

Um  efeito  a  ser  considerado  é  o 

Embrapa,  durante  o  período  de  1971  até 

aumento inerente e gradual da produtividade 

2020 a precipitação média mensal variou de 

agrícola  causado  exclusivamente  pela 

103 mm (dezembro) a 150 mm (fevereiro), 

inserção  e  aperfeiçoamento  de  tecnologias 

com média anual de 1.399 mm (Figura 2). A 

aplicadas  ao  campo.  De  tal  maneira,  para 

ETo variou de 36 mm no mês de junho até 

efeito  comparativo  entre  as  safras 

150 mm em dezembro, com um total anual 

levantadas,  foi  realizada  a  suavização  dos 

médio de 1.080 mm (Figura 2). A variação 

efeitos  por  incremento  da  tecnologia  dos 

da ETo para o hemisfério Sul aumenta nos 

dados  de  PMAI  na  bacia,  aplicando  a 

meses  do  verão  e  diminui  nos  meses  de 

Equação 1, conforme proposto por Arsego et 

inverno.  Conforme  analisado  por  Hallal  et 

al. (2019). 

al. (2013) a variação da ETo ao longo do ano 



está 

diretamente 

relacionada 

à 

𝑌𝑐𝑖  =  𝑌𝑖  −   𝑌(𝑋𝑖) +  𝑌(𝑋𝑓)  

(1) 

disponibilidade  de  energia  solar.  Ao 



contrário da ETo a precipitação na BHMSG 

Em que:  𝑌𝑐𝑖 é a produtividade média 

apresenta  uma  maior  variabilidade  durante 

corrigida de arroz irrigado para o ano i;  𝑌𝑖 é 

os meses do ano e uma boa distribuição ao 

a produtividade original do ano i; 𝑌(𝑋𝑖) é a 

longo  do  ano,  corroborando  com  os 

produtividade estimada para o ano i através 

resultados  encontrados  em  outros  estudos 

do  modelo  de  regressão,  e  𝑌(𝑋𝑓)   é  a 

(BOEIRA  et  al.,  2020;  GONÇALVES; 

produtividade  do  último  ano  estimada  pela 

BACK, 2018). 

regressão linear. 
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Figura 2.  Variação temporal da precipitação e da evapotranspiração de referência (ETo) para a região da bacia hidrográfica Mirim-São Gonçalo, durante o período de 1971 até 2020 











































A Tabela 1 apresenta a ocorrência de 

períodos  de  El  Niño  é  apresentada  a  cor 

regência  do  fenômeno  ENOS  nas  safras 

vermelha,  para  as  regidas  pelo  La  Niña  é 

(através  das  cores)  entre  os  anos  1984  e 

apresentadas na cor azul e as de neutralidade 

2020, juntamente com os valores de PMAI e 

climática são representadas pela cor cinza. 

PMCAI, sendo que para as safras regidas em 
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Tabela  1.   Histórico  das  safras  analisadas  com  seus  respectivos  valores  de  produtividade média de arroz e regência do fenômeno El Niño Oscilação Sul (ENOS) PMAI 

PMCAI* 

PMAI 

PMCAI* 

Safra 

Safra 

(kg.ha-1) 

(kg.ha-1) 

(kg.ha-1) 

(kg.ha-1) 

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 Equação 1; PMAI= Produtividade média de arroz irrigado; PMCAI= Produtividade média corrigida de arroz irrigado; El Niño; La Niña; Neutralidade Climática. 







Conforme  os  resultados  expostos 

regidas pelos fenômenos El Niño (12 safras) 

pela Tabela 1, a maior parte das safras (13 

e  La  Niña  (11  safras).  A  relação  entre  a safras)  foram  períodos  de  neutralidade 

PMCAI  na  região  de  estudo  e  o  fenômeno 

climática  (neutro),  seguidos  de  safras 

ENOS é apresentada na Figura 3. 



Figura 3.  Relação entre PMCAI nas safras de 1984/1985 até a safra 2019/2020, com exceção de 2006/2007, com o fenômeno ENOS 
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Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste Scott-Knott, ao nível a=0,05  
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A  partir  da  Figura  3  é  possível 

associados ao aumento da produtividade de 

verificar  que  a  variável  PMCAI  não 

arroz no sul do RS. 

apresentou significância sob as regências do 

Por  sua  vez,  a  correlação  entre  a 

El  Niño  e  La  Niña  e  sob  os  períodos  de 

PMCAI  e  os  índices  SPI,  SPEI  e  ONI  em 

neutralidade  climática,  sendo  que,  para  os 

todas  as  escalas  de  tempo  foram 

períodos regidos pelo La Ninã a PMCAI foi 

predominantemente  negativas  (Figura  4). 

superior  aos  demais  (próximo  a  4,3%), 

No caso dos índices SPI e SPEI estes podem 

registrando valor de 8.237,7 kg.ha-1, seguido 

ser  agrupados  em  sete  categorias,  desde 

pelos períodos de El Niño (7.881,6 kg.ha-1) 

extremamente seco (SPI e SPEI ≤ -2,0) até 

e períodos de neutralidade climática (7.886,2 

extremamente  úmido  (SPI  e  SPEI  ≥  2,0) 

kg.ha-1).  Estudos  como  de  Arsego  et  al. 

(POTOP  et  al.  2014).  Desta  forma,  para  a 

(2020),  Carmona  (2001)  e  Mota  (2000) 

BHMSG,  as  correlações  negativas  indicam 

verificaram que os eventos de La Niña estão 

aumento de PMCAI em períodos mais secos 

indicados pelos índices SPEI e SPI. 



Figura 4.  Matriz de correlação de Pearson entre os índices (SPEI-1 até SPEI-12, SPI-1 até SPI-12  e  ONI)  e  a  produtividade  média  corrigida  de  arroz  irrigado  para  a  bacia hidrográfica Mirim-São Gonçalo 



*p ≤ 0,10; **: p  ≤ 0,05; SPI-1 = Índice de precipitação padronizado na escala temporal de 1 mês; SPEI-1= Índice de  precipitação e  evapotranspiração padronizado na  escala  temporal  de  1  mês;  SPI-3 =  Índice  de  precipitação padronizado na escala temporal de 3 meses; SPEI-3= Índice de precipitação e evapotranspiração padronizado na escala temporal de 3 meses; SPI-6 = Índice de precipitação padronizado na escala temporal de 6 meses; SPEI-6= 

Índice  de  precipitação  e  evapotranspiração  padronizado  na  escala  temporal  de  6  meses;  SPI-12  =  Índice  de precipitação padronizado na escala temporal de 12 meses; SPEI-12= Índice de precipitação e evapotranspiração padronizado na escala temporal de 12 meses; ONI= Índice Oscilação Niño. 



A  distribuição  dos  meses  com 

maiores  correlações  foram  obtidas  com  os 

correlação  significativa  é  uniforme  para 

índices SPI-1 e SPI-3 (-0,40). Prabnakorn et 

ambos  os  índices  (SPI  e  SPEI),  com 

al.  (2018)  também  obtiveram  correlações 

destaque para o mês de  dezembro, no qual 

mais  altas  (em  módulo)  entre  a 

todas as escalas de tempo em que os índices 

produtividade de arroz e o índice SPEI com 

foram  aplicados,  apresentaram  correlações 

período de agregação de um e três meses em 

significativas  (p  ≤  0,1).  Neste  mês,  as 

uma  bacia  hidrográfica  no  nordeste  da 
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Tailândia. 

Valores 

de 

correlação 

cultura  e  a  importância  de  analisar  tais 

aparentemente fracas entre os índices SPI e 

variáveis. 

SPEI  e  a  produtividade  do  arroz  irrigado 

Outro  ponto  importante  levantado 

também  foram  encontrados por Chen et  al. 

por  Arsego  et  al.  (2020)  é  que  o  sinal 

(2016)  em  uma  província  da  China.  Os 

associado ao ONI persiste com  correlações 

autores encontraram  valores de  correlações 

significativas,  estando  assim  ligada  à 

maiores  entre  os  índices  analisados  e  as 

persistência  de  um  padrão  de  tempo  mais 

culturas de sequeiro, como milho e sorgo. Os 

seco durante o período de desenvolvimento 

índices  podem  ser  aplicados  em  diferentes 

da  cultura  que  favorece  a  elevação  da 

escalas de tempo, sendo a escala de 3 meses 

produtividade pela maior disponibilidade de 

uma  das  mais  relevantes  para  a  agricultura radiação  solar,  sendo  confirmado  pela 

(POTOP et al., 2014). Desta forma, índices 

correlação negativa. 

que  apresentam  correlações  significativas, 



principalmente  no  período  final  de 



semeadura  na  BHMSG,  como  o  SPEI-3 

6 CONCLUSÕES 

calculado para o mês de novembro, podem 

 

ser  considerados  importantes  preditores  da 

A partir do presente estudo conclui-

produtividade de arroz irrigado para a safra 

se que:  

futura.  Por  causa  da  defasagem  de  tempo 



existente  entre  a  resposta  da  vegetação  à 

1. 

A 

PMCAI, 

levando 

em 

precipitação, Ji e Peters (2003) sugeriram o 

consideração  a  suavização  dos  efeitos  por 

índice  SPI-3  para  avaliar  os  efeitos  de 

incremento da tecnologia na BHMSG para o 

períodos  secos  e  úmidos  na  cobertura 

período  de  1984/1985  a  2019/2020  foi  de 

vegetal. 

7.995,1 kg.ha-1. 

Por sua vez, a distribuição dos meses 

2.  O  Fenômeno  ENOS  não 

com correlação significativa é destaque para 

apresentou  significância  para  variável 

o  índice  ONI,  apresentando  correlações 

PMCAI na região de estudo. 

significativas (p ≤ 0,1) para dois terços dos 

3.  Os  índices  SPEI  e  SPI  com 

meses  analisados,  exceto  fevereiro,  março, 

defasagens de 1, 3, 6 e 12 meses calculados 

abril  e  maio.  Os  meses  de  maiores 

para o mês de dezembro, são comumente os 

correlações  entre  o  índice  ONI  com  a 

que  possuem  maior  correlação  com  a 

produtividade  de  arroz  foram  agosto  e 

produtividade 

de 

arroz 

irrigado, 

setembro  (-0,37),  outubro  (-0,36)  e 

demonstrando que podem ser utilizados para 

novembro  (-0,35),  períodos  esses  de  início 

análises  de  desempenho  da  atividade 

de  cultivo,  no  qual,  situações  que 

agrícola. 

apresentem  elevada radiação solar e menor 

4.  O  índice  ONI  apresentou,  para 

intensidade  e  frequência  de  precipitação 

maior  parte  dos  meses,  correlações 

pluvial  na  primavera,  permitem  aos 

significativas com a produtividade de arroz 

agricultores  realizarem  a  semeadura  na 

irrigado,  com  destaque  para  os  meses  de 

época  adequada,  sendo  de  grande 

início do cultivo. 

importância para o agricultor (MENEZES et 



al.,  2012).  Arsego  et  al.  (2020)  obtiveram correlações 

semelhantes 

entre 

a 

7 AGRADECIMENTOS 

produtividade de arroz e o índice ONI para 

 

47 municípios produtores de arroz no estado 

Os  autores  agradecem  ao  suporte 

do RS, ressaltando as correlações negativas 

dado  pela  Agência  de  Desenvolvimento  da 

durante  o  período  de  desenvolvimento  da 

Lagoa  Mirim  na  proposição  do  tema  e 

correção do manuscrito.  A FAPERGS  pela 
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bolsa  de  doutorado  concedida  ao  primeiro 

bolsa  de  doutorado  concedida  ao  terceiro 

autor,  CAPES  pela  bolsa  de  doutorado 

autor. 

concedida ao segundo autor e ao CNPq pela 
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