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Resumo
O objetivo desta pesquisa é destacar padrões climáticos que exerçam influência na variabilidade interanual da produti-
vidade de arroz no Rio Grande do Sul (RS). Séries de produtividade de arroz de 47 municípios foram separadas em três
grupos de acordo com sua produtividade (baixa, média e alta) baseado na análise de agrupamento. Correlações defasa-
das entre indicadores climáticos associados a padrões de teleconexão e a produtividade média de arroz de cada grupo
evidenciaram a importância de cada índice para a variabilidade da produtividade da cultura no RS. Dentre os padrões de
teleconexão, os que mais apresentaram correlações significativas e persistentes com a produtividade de arroz foram a
Oscilação Quase Bianual (negativa), Oscilação Decadal do Pacífico (negativa), componente atmosférica (positiva) e
oceânica (negativa) do fenômeno El Niño Oscilação Sul, além de anomalias de Temperatura da Superfície do Mar no
Oceano Atlântico, entre 20° S-30° S e 20° O-40° O, (correlação negativa). A influência de alguns dos indicadores cli-
máticos apresentados neste estudo ainda não havia sido discutida do ponto de vista agrícola e os resultados apresentados
podem fornecer informações cruciais na tomada de decisões e na previsão de safra de arroz no Rio Grande do Sul.
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Climatic Index Associated with the Interannual Variability of Rice Yield in
Rio Grande do Sul

Abstract
The main of this work is to highlight climatic patterns that influence the interannual variability of rice yield in Rio
Grande do Sul (RS). Series of rice yield data from 47 municipalities were separated into three groups according to their
yield (low, medium and high) based on clustering analysis. Lag correlations between climatic indicators associated with
teleconnections patterns and mean rice yield of each group evidenced the importance of each index for variability of the
yield in RS. The most significant and persistent correlations with rice yield were the Quasi-Biennial Oscillation (nega-
tive), the Pacific Decadal Oscillation (negative) an atmospheric (positive) and oceanic (negative) components of the El
Niño Southern Oscillation. In addition, Sea Surface Temperature anomalies in the Atlantic Ocean, between 20° S-30° S
and 20° O-40° W (negative correlation) have a significant correlation with the rice yield. The influence of some of the
climate indices had not yet been discussed from the agricultural point of view. These results can be a crucial information
in decision-making and rice yield forecast in Rio Grande do Sul.
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1. Introdução
O agronegócio é um dos principais componentes da

economia brasileira e do Rio Grande do Sul (RS). A parti-
cipação do setor agropecuário no Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil representa, aproximadamente, 21% da
produção nacional, sendo cerca de 15% relacionada à ati-
vidade agrícola (CEPEA, 2018). O arroz é um dos ali-
mentos mais importantes para a nutrição humana, sendo a
base alimentar de mais de três bilhões de pessoas (SOS-
BAI, 2016). Estima-se que a produção de arroz necessita
crescer, ao menos, 40% nas próximas três décadas para
atender as demandas globais (WMO, 2012). O RS é res-
ponsável por, aproximadamente, 70% da produção nacio-
nal (SOSBAI, 2016) e, por isso, a compreensão dos fatores
e mecanismos responsáveis pela variabilidade da produ-
ção de arroz no Estado torna-se fundamental para a segu-
rança alimentar no Brasil.

De todas as atividades econômicas, a agricultura é a
mais dependente das condições meteorológicas durante o
ciclo de desenvolvimento das culturas agrícolas, tendo
como principais variáveis responsáveis pela variabilidade
da produtividade à precipitação, temperatura do ar e radia-
ção solar (Hoogenboom, 2000). Em escala global, cerca de
um terço das oscilações na produtividade estão associadas
a variabilidade climática (Ray et al., 2015). A ocorrência
de baixas temperaturas e de baixa disponibilidade de
radiação solar durante as fases críticas da planta são
fatores que provocam queda de produtividade nas lavouras
de arroz irrigado (Mota, 2000, Heinemann et al., 2009,
Santos et al., 2017). Em geral, períodos de baixa pre-
cipitação não são limitantes à produção de arroz no Rio
Grande do Sul, mas excessos de chuva podem prejudicar o
crescimento da planta, por reduzir a disponibilidade da
radiação solar global durante o ciclo de desenvolvimento
da cultura (Heinemann et al., 2009, Santos et al., 2017).

A precipitação sobre o Sul do Brasil é influenciada
por fenômenos de variabilidade climática de diferentes
escalas. Por exemplo, na escala intrassazonal a Oscilação
de Madden-Julian (MJO) pode contribuir para a configu-
ração de um padrão de precipitação favorável a ocorrência
de extremos chuvosos na região, o chamado Modo Sul
(Pampuch & Ferraz, 2012). Além disso, há indícios de
uma relação positiva entre a atividade da MJO e o início
do El Niño (Hendon et al., 2007). Em escala global, o
principal mecanismo responsável pela variabilidade cli-
mática interanual é o fenômeno acoplado El Niño Oscila-
ção Sul (ENOS) (Kayano & Andreoli, 1998) que possui
influência marcante sobre a precipitação no RS (Rao &
Hada, 1990; Grimm et al., 1998). Da mesma forma que
impacta no regime de chuva no Rio Grande do Sul, evi-
dências mostram que o ENOS exerce papel importante na
produtividade de culturas por meio de alterações nos
padrões de clima em algumas regiões (Ferreira, 2006;
Zubair, 2012). Para o arroz no RS, em geral, episódios de

El Niño são desfavoráveis a cultura enquanto eventos de
La Niña estão associados a elevação da produtividade
(Carmona, 2001). Em Pelotas, episódios de La Niña forte
estiveram associados a produtividade superior a média
observada entre 1982 e 1998 (Mota, 2000).

Além do ENOS, outros padrões de teleconexão
influenciam no regime de precipitação no RS. Dentre eles,
podem ser citados: a Oscilação Decadal do Pacífico (Man-
tua et al., 1997 - correlação positiva com a precipitação);
Oscilação Antártica (Cavalcanti & Ambrizzi, 2009 - cor-
relação negativa) e anomalias de Temperatura da Superfí-
cie do Mar (TSM) no Oceano Atlântico entre 33° S-43° S/
48° O-63° O (Cataldi et al., 2010 - correlação negativa) e
entre 20° S-30° S/20° O-40° O (Santos & Diniz, 2014 -
correlação positiva). Apesar disso, a influência de tais
padrões na produtividade agrícola do RS ainda não foi
devidamente estudada.

Analisando a relação de diversos índices climáticos
e os padrões espaciais das componentes principais de
vazão no Brasil, Capozolli et al. (2017) mostraram que há
relação significativa entre a vazão da Bacia do Uruguai e
os índices climáticos relacionados aos padrões atmosféri-
cos Índice de Oscilação Sul, Oscilação do Atlântico Norte,
Anomalia de TSM no Atlântico Tropical Sul, Anomalia de
TSM na região do Niño 3.4, Modo Meridional do Atlân-
tico, Índice do Oceano Índico, Padrão do Pacífico/Amé-
rica Norte, Oscilação Multidecadal do Atlântico,
Oscilação Decadal do Pacífico e Oscilação Antártica, em
diferentes defasagens temporais. Dada a relação direta
entre precipitação e vazão e tendo em vista que o regime
de precipitação também influencia fortemente a produtivi-
dade agrícola, a principal pergunta deste artigo é: “Esta
relação também é observada entre a produtividade e os
índices climáticos?”.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi iden-
tificar a influência de índices climáticos associados a
diferentes padrões de teleconexões na produtividade de
arroz no Rio Grande do Sul. A melhor compreensão do
impacto destes índices fornecerá informações importantes
para auxiliar no planejamento e condução das lavouras de
arroz no Rio Grande do Sul.

2. Material e Métodos
Foram utilizados dados de produtividade de arroz

dos 497 municípios do RS no período compreendido entre
1990 a 2013 (IBGE, 2017). Séries municipais com dados
faltantes e/ou repetidos por três anos consecutivos foram
eliminadas. Após o primeiro filtro, foram selecionados os
municípios com correlação superior a 0,7 com a produtivi-
dade média anual do Estado de forma semelhante à utili-
zada por Berlato & Fontana (1999) para destacar os
municípios produtores de soja no RS. Desta forma, foram
excluídos municípios não produtores e não representativos
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para a cultura de arroz irrigado, restando assim, séries de
47 municípios.

A remoção da tendência tecnológica foi realizada
com base na abordagem que considera a produtividade ao
longo do período dividido em duas séries: tendência e va-
riação (Wenjiao et al., 2013). Assim, assume-se que a ten-
dência esteja unicamente relacionada com o aumento da
tecnologia e a sua remoção usando a Eq. (1) fornece uma
série temporal que, em tese, contém apenas variações cli-
máticas.

Yci = Yi −Y Xið Þ− Y Xf
� �

ð1Þ

sendo que Yci é a produtividade corrigida para o ano i; Yi é
a produtividade original do ano i; Y(Xi) é a produtividade
estimada para o ano i através do modelo de regressão e Y
(Xf) é a produtividade do último ano estimada pela regres-
são linear.

As séries históricas de produtividade foram distri-
buídas em grupos homogêneos de alta, média e baixa pro-
dutividade tendo como base a distância Euclidiana (Wilks,
2006) e com agrupamento realizado pelo método hierár-
quico proposto por Ward (1963), no qual a distância entre
dois grupos (clusters) é a soma das distâncias ao quadrado.
A formação destes grupos permite a obtenção de uma série
média de produtividade que represente a variabilidade
interanual de cada grupo. Os perfis médios obtidos foram
então relacionados a forçantes oceânicos e atmosféricos de
forma a obter os indicadores climáticos com maior influ-
ência em cada grupo.

A análise da influência dos padrões de teleconexão
na variabilidade interanual da produtividade de arroz no
Rio Grande do Sul foi estudada com base na análise de
correlação entre a série de produtividade média para cada
grupo homogêneo e os seguintes indicadores climáticos
disponibilizados pela página do “National Oceanic and
Atmospheric Administration � NOAA”: Anomalia de
TSM na região do Niño 3.4 (NINO - (Trenberth, 1997));
Índice de Oscilação Sul (IOS - (Trenberth, 1984)); Oscila-
ção do Atlântico Norte (NAO - (Rogers, 1985)); Padrão do
Pacífico / América Norte (PNA - (Wallace et al., 1981));
Oscilação Multidecadal do Atlântico (AMO - (Schelesin-
ger & Raman-Kutty, 1994)); Anomalia de TSM no Atlân-
tico Tropical Sul (TSA - (Enfield et al., 1999)); Anomalia
de TSM no Atlântico Tropical Norte (TNA - (Enfield
et al., 1999)); Oscilação Decadal do Pacífico (ODP -
(Mantua et al., 1997)); Oscilação Quase Bienal (QBO -
(Angell & Korshover, 1962)); Modo Meridional do Atlân-
tico (AMM - (Servain, 1991)); Oscilação Ártica (AO -
(Thompson & Wallace, 1998)) e Oscilação Antártica
(OAA - (Thompson & Wallace, 2000)).

Além dos indicadores acima listados, foram adicio-
nados outros dois índices: ATSM1 e ATSM2. O índice
ATSM1 é referente a região do Atlântico Sul delimitada
entre as latitudes de 20° S e 30° S e as longitudes 20° O e

40° O. Anomalias de Temperatura da Superfície do Mar
(TSM) nessa região possuem correlação positiva com a
precipitação no Rio Grande do Sul, principalmente entre
os meses de outubro e janeiro (Santos & Diniz, 2014). O
índice ATSM2 está relacionado a região oceânica com-
preendida entre 33° S e 43° S e 48° O e 63° O. Anomalias
positivas (negativas) de TSM na região de encontro entre
as Correntes do Brasil e das Malvinas alteram o regime de
chuvas e favorecem precipitações abaixo (acima) da
média no Sul (Sudeste) (Cataldi et al., 2010).

Estes índices foram criados por meio da normali-
zação dos dados observados da seguinte forma (Eq. (2)):

xij − xi
� �

σi
ð2Þ

sendo xij o valor observado no mês i e ano j, no caso da
TSM o valor corresponde a média da TSM na região de
estudo; xi a média de todas as observações do mês i e σi o
desvio padrão das observações no mês i.

Para analisar a influência de cada índice em cada
grupo homogêneo da cultura do arroz, foram realizadas
correlações defasadas entre os índices climáticos mensais
de cada padrão de teleconexão e a produtividade média
anual do arroz dos três grupos. Estabeleceu-se o mês de
março como mês referente ao início da colheita com base
no calendário médio da cultura delimitado em Klering
et al. (2016). Desta forma, indicadores climáticos de abril
a dezembro foram relacionados um a um com o valor de
produtividade do ano seguinte enquanto indicadores de
janeiro a março foram correlacionados com o valor de
produtividade do ano correspondente. Assim, a primeira
correlação é tomada entre o índice climático referente ao
mês de abril do ano anterior e a produtividade do ano sub-
sequente (lag 11), a segunda entre o índice do mês de maio
do ano anterior e a produtividade do ano seguinte (lag 10)
e assim, sucessivamente, até a última correlação entre o
índice do mês de março do ano referente à colheita e o
valor de produtividade do mesmo ano (lag0).

A significância estatística foi definida através do tes-
te t de Student (Fischer & Yates, 1974) com n-2 graus de
liberdade, sendo n o número de casos (24 anos de dados) e
t0 = r

ffiffiffiffiffiffiffi
n− 2
p

ffiffiffiffiffiffiffiffi
1− r2
p ,. Desta forma, para um nível de confiança de

95%, o valor limite para a correlação é: |r| > 0,345.

3. Resultados e Discussão
A distribuição dos municípios produtores de arroz

em grupos homogêneos evidencia que os municípios do
Grupo 1 (G1 - Fig. 1) apresentam a menor produtividade
média (Fig. 2) e se distribuem pelas regiões orizícolas da
Região Central e das Planícies Interna e Externa a Lagoa
dos Patos segundo o Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA). O Grupo 2 (Fig. 1), de produtividade interme-
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diária (Fig. 2), encontra-se, principalmente, no Sul do
Estado e, de forma mais isolada, em pontos das Planícies
em torno da Lagoa dos Patos. Por fim, o Grupo 3 (Fig. 1),
grupo de maior produtividade (Fig. 2), apresenta a maior
parte de seus integrantes sobre as regiões da Fronteira
Oeste e Campanha gaúcha.

Segundo o zoneamento agroclimático do arroz no
RS (EMBRAPA, 2001), a Fronteira Oeste apresenta a
maior disponibilidade de radiação solar (23,5 MJ/(m2.dia))
nas fases críticas (florescimento e enchimento de grãos) do
desenvolvimento das lavouras de arroz irrigado e menor
risco em relação a temperaturas baixas (24,5 °C) fator que
explicaria as maiores produtividades encontradas para o
Grupo 3 (Fig. 2). Por outro lado, a Região Central encon-

tra-se em uma faixa onde a disponibilidade de radiação
solar é menor (22 MJ/(m2.dia)) e, por isso, os municípios
situados nesta região (Fig. 1 - G1) apresentam menores
produtividades médias em comparação com as outras
regiões do Estado (Fig. 2). Além disso, lavouras na Fron-
teira Oeste são semeadas em setembro até a metade de
outubro, fazendo com que o florescimento e o enchimento
de grãos coincidam com o período de maior disponibi-
lidade de radiação solar maximizando assim, os compo-
nentes de produtividade, enquanto as lavouras da Região
Central são semeadas no final de outubro e novembro,
tendo assim menor potencial de produtividade. Desta
forma, o agrupamento baseado nos dados de produtividade
é justificado pelas características climáticas e critérios
descritos no zoneamento agroclimático da cultura no RS.

As correlações entre os índices climáticos do mês de
abril e a produtividade de arroz nos três grupos (Fig. 3),
destacam as correlações entre a OAA e o G2 (negativa),
QBO e os grupos 1 e 3 (negativa) e as anomalias de TSM na
região da ATSM1 e o G3 (positiva). Entre os índices acima
citados, se sobressai a QBO com sinal persistente para os
meses de maio e junho (Fig. 1) para os grupos 1 e 3 e no
mês de julho apenas para o G3 (Fig. 3). Um estudo pre-
liminar de Gava et al. (2017) sugere que a QBO exerça
influência na Oscilação Antártica, padrão este que possui
impacto na precipitação sobre o RS (Cavalcanti &
Ambrizzi, 2009). Além disso, estudos também mostram
uma relação entre o ENOS e a QBO (Lau e Sheu, 1988,
Yuan et al., 2014), o que também pode ter contribuído para
as correlações encontradas neste estudo. Análises futuras
mais aprofundadas poderão auxiliar na melhor com-
preensão da influência da QBO na variabilidade climática
do RS e, mais especificamente, na produtividade de arroz.

A partir do mês de maio (Fig. 3), inicia a influência
do ENOS na produtividade de arroz. Em maio, apenas a
sua componente atmosférica (IOS) exerce influência (cor-
relação positiva e significativa) sobre os três grupos. O
sinal associado ao IOS persiste com correlações signi-
ficativas até o mês de outubro (Fig. 4), alternando sua
intensidade entre os grupos. Tal correlação estaria asso-
ciada à persistência de um padrão de tempo mais seco du-
rante o período de desenvolvimento da cultura que
favorece a elevação da produtividade pela maior dis-
ponibilidade de radiação solar. Esta hipótese pode ser con-
firmada pela correlação negativa entre as anomalias de
TSM no Niño 3.4 (Niño) configurada entre junho (Fig. 3)
e março (Fig. 5) com pequenas alterações em sua intensi-
dade e significância ao longo dos meses. Os resultados
aqui encontrados para o fenômeno ENOS corroboram com
estudos anteriores que sinalizaram que eventos de La Niña
estão associados ao aumento da produtividade de arroz no
sul do Estado (Mota, 2000). A ligeira diferença entre as
correlações dos grupos poderia ser explicada, em parte,
pela menor correlação entre as TSMs do Pacífico Equato-
rial e a precipitação no sul do Estado (G2) durante os

Figura 1 - Mapa das regiões homogêneas de produtividade de arroz no
Rio Grande do Sul com a distribuição espacial dos municípios classifica-
dos nos Grupos 1 (círculo vazio), 2 (círculo cheio) e 3 (X). Os limites e a
numeração referem-se as regiões orizícolas do Estado segundo o IRGA.

Figura 2 - Perfis de produtividade média anual de arroz durante no perí-
odo entre 1990 a 2013 para os grupos homogêneos: G1 (linha preta tra-
cejada), G2 (linha contínua preta) e G3 (linha contínua cinza).
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meses de janeiro a março em comparação com os grupos 1
e, principalmente, G3 (Lopes et al., 2007).

Para os indicadores climáticos do mês de junho
(Fig. 3), nota-se a influência das anomalias de TSM refe-
rentes ao índice ATSM2 com o G1 e com o G3. Esta re-

gião do Atlântico sul está negativamente correlacionada
com a precipitação no RS (Cataldi et al., 2010). Este sinal
negativo no mês de junho e a não persistência para os
meses seguintes poderia indicar que anomalias positivas
(negativas) nesta região estariam associadas a uma dimi-

Figura 3 - Correlação entre os indicadores climáticos de abril a julho e a produtividade de arroz para os três grupos homogêneos: G1 (preto), G2 (cinza
escuro) e G3 (cinza claro). As linhas horizontais pontilhadas delimitam o nível de significância de 95%. Os índices utilizados foram: Oscilação Antártica
(OAA), Modo Meridional do Atlântico (AMM), Oscilação Multidecadal do Atlântico (AMO), Oscilação Ártica (AO), Oscilação do Atlântico Norte
(NAO), Anomalia de TSM na região do Niño 3.4 (NINO), Índice de Oscilação Sul (IOS), Oscilação Decadal do Pacífico (ODP), Padrão do Pacífico /
América Norte (PNA), Oscilação Quase Bienal (QBO), Anomalia de TSM no Atlântico Tropical Norte (TNA), Anomalia de TSM no Atlântico Tropical
Sul (TSA), e anomalias de TSM entre 20° S-30° S e 20° O-40° O (ATSM1) e entre 33° S-43° S e 48° O-63° O (ATSM2).
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nuição (elevação) da precipitação no período de enchi-
mento dos reservatórios e, por este motivo, resultariam em
queda (aumento) da produtividade do arroz.

Entre julho e agosto (Figs. 3 e 4), indicadores cli-
máticos associados a padrões de teleconexão com maior

influência sobre o Hemisfério Norte passam a exercer
influência sugerindo assim, a hipótese de influências
inter-hemisféricas. A AO possui correlação positiva com
a produtividade do G1 para julho (Fig. 3). Após um perí-
odo com ausência de sinal significativo, a AO volta a

Figura 4 - Correlação entre os indicadores climáticos de agosto a novembro e a produtividade de arroz para os três grupos homogêneos: G1 (preto), G2
(cinza escuro) e G3 (cinza claro). As linhas horizontais pontilhadas delimitam o nível de significância de 95%. Os índices utilizados foram: Oscilação
Antártica (OAA), Modo Meridional do Atlântico (AMM), Oscilação Multidecadal do Atlântico (AMO), Oscilação Ártica (AO), Oscilação do Atlântico
Norte (NAO), Anomalia de TSM na região do Niño 3.4 (NINO), Índice de Oscilação Sul (IOS), Oscilação Decadal do Pacífico (ODP), Padrão do Pacífico
/ América Norte (PNA), Oscilação Quase Bienal (QBO), Anomalia de TSM no Atlântico Tropical Norte (TNA), Anomalia de TSM no Atlântico Tropical
Sul (TSA), e anomalias de TSM entre 20° S-30° S e 20° O-40° O (ATSM1) e entre 33° S-43° S e 48° O-63° O (ATSM2).
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apresentar correlação com seu índice do mês de outubro
(positiva para G1 e G3 - Fig. 4), dezembro (positiva para
o G1 - Fig. 5), janeiro (positiva para G1 e G3 - Fig. 5) e
fevereiro (positiva para G1 - Fig. 5). Embora os meca-
nismos físicos responsáveis por esta ligação ainda neces-

sitem ser melhores compreendidos, a persistência de
correlações significativas da AO com a produtividade de
arroz no RS indica que o monitoramento deste índice
pode ser útil em futuros planejamentos de safra agrícola
no Estado.

Figura 5 - Correlação entre os indicadores climáticos de dezembro a março e a produtividade de arroz para os três grupos homogêneos: G1 (preto), G2
(cinza escuro) e G3 (cinza claro). As linhas horizontais pontilhadas delimitam o nível de significância de 95%. Os índices utilizados foram: Oscilação
Antártica (OAA), Modo Meridional do Atlântico (AMM), Oscilação Multidecadal do Atlântico (AMO), Oscilação Ártica (AO), Oscilação do Atlântico
Norte (NAO), Anomalia de TSM na região do Niño 3.4 (NINO), Índice de Oscilação Sul (IOS), Oscilação Decadal do Pacífico (ODP), Padrão do Pacífico
/ América Norte (PNA), Oscilação Quase Bienal (QBO), Anomalia de TSM no Atlântico Tropical Norte (TNA), Anomalia de TSM no Atlântico Tropical
Sul (TSA), e anomalias de TSM entre 20° S-30° S e 20° O-40° O (ATSM1) e entre 33° S-43° S e 48° O-63° O (ATSM2).
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A AMM apresenta correlação positiva com o G3 no
mês de julho (Fig. 3) e com o G1 e G3 em agosto e setem-
bro (Fig. 4). A partir do mês de agosto (Fig. 4) a ODP
começa a apresentar significativo e persistente sinal sobre
a produtividade de arroz, quando também se destaca o ín-
dice oceânico do Niño. Para o G1 e G3 a correlação é sig-
nificativa entre os meses de agosto a março (Figs. 4 e 5).
Para o G2, a correlação passa a ser significativa a partir do
mês de dezembro e persiste até o mês de março (Fig. 5).
Quando ODP e ENOS estão em fase, os episódios de El
Niño e La Niña podem ser mais intensos e frequentes
(Kayano & Andreoli, 1998) e, por este motivo, o sinal
negativo da ODP com a produtividade de arroz já era es-
perado. Streck et al. (2009) já haviam demonstrado a cor-
relação positiva entre a ODP e a precipitação na região
central do RS (G1) nas escalas interanual, sazonal e men-
sal.

A região do Atlântico delimitada pelos indicadores
referentes ao índice ATSM1 passa a apresentar correlação
negativa a partir do mês de setembro (Fig. 4). O sinal
negativo e sua persistência durante o desenvolvimento da
cultura ocorre por conta de sua influência direta na pre-
cipitação sobre o Estado (Santos & Diniz, 2014). Entre
outubro e março (Figs. 4 e 5), nota-se a influência da TSA
com correlação negativa com a produtividade de arroz nos
grupos 1 e 3. O PNA exerce influência negativa para os
três grupos em novembro e dezembro e para os grupos 2 e
3 em fevereiro (Figs. 4 e 5).

A OAA apresenta correlação positiva com o G3 em
outubro e com os grupos 1 e 3 no mês de novembro
(Fig. 4). Este resultado era esperado em virtude de sua
relação direta com o avanço de sistemas frontais sobre o
RS e, consequentemente, influência na precipitação do
Estado (Cavalcanti & Ambrizzi, 2009). Fases positivas
(negativas) da OAA estão associadas a menor (maior) ati-
vidade frontal sobre o Estado e, consequentemente,
diminuição (elevação) da precipitação.

Por fim, nos meses de janeiro a março (Fig. 5), nota-
se a influência da AMO (correlação negativa) com o G2
para todo o período e com os grupos 1 e 3 apenas para
março. A TNA apresenta correlação significativa (nega-
tiva) apenas no mês de março com o G1 (Fig. 5).

Muitos dos resultados aqui apresentados são inédi-
tos do ponto de vista agrometeorológico tendo em vista
que, apenas as influências do ENOS na variabilidade da
produtividade do arroz no RS foram estudadas ante-
riormente. A relação entre produtividade e índices asso-
ciados a padrões de teleconexão corrobora com estudos
prévios e serve para ressaltar novos índices cuja influên-
cia no regime de chuva e temperatura no RS e sua
resposta na produtividade de arroz ainda precisa ser me-
lhor entendida. Ainda assim, a principal contribuição
deste trabalho é a demonstração da forte influência que
outros padrões de teleconexão apresentam na varia-
bilidade da produtividade de arroz no RS.

O principal resultado aqui apresentado são as amplas
e persistentes correlações da QBO com a produtividade
nos Grupos 1 e 3. Tal defasagem (4 a 6 meses antes do
plantio) fornece informações cruciais para planejamento
da safra de arroz no RS. A utilização de tais índices pode
sinalizar um avanço nas estimativas de produtividade e
previsão de safra, bem como auxiliar no planejamento e
tomada de decisão de práticas de manejo nas lavouras de
arroz no RS. Além disso, os índices aqui destacados com
maiores correlações poderão, futuramente, servir de base
de um modelo estatístico de previsão de safra de arroz no
Rio Grande do Sul.

Em relação à pergunta inicial deste artigo, nem todos
índices relacionados a padrões climáticos aqui estudados
(e que apresentaram uma relação com a vazão), apre-
sentaram correlação com a produtividade. Isto pode estar
relacionado ao fato de a produtividade do IBGE ser um
único valor anual, ou seja, este valor possui influência das
condições climáticas em todas fases da cultura, na qual
poderia ser resolvido acompanhando-se a cultura durante
todo o seu ciclo.

4. Conclusões
O agrupamento dos municípios baseado em dados de

produtividade de arroz demonstrou que a Fronteira Oeste e
Campanha são as regiões com maiores produtividades de
arroz irrigado enquanto a Região Central é a que apresenta
a menor produtividade média.

O fenômeno acoplado El Niño Oscilação Sul apre-
senta correlações positivas (negativas) significativas entre
sua componente oceânica (atmosférica) e a produtividade
de arroz irrigado no RS.

A Oscilação Quase Bienal (QBO) apresenta persis-
tentes correlações negativas com a produtividade de arroz
nos grupos 1 e 3, especialmente de 4 a 6 meses antes do
plantio. Isto sugere que o monitoramento dos índices rela-
cionados a esta oscilação fornecem informações cruciais
para planejamento da safra de arroz no RS.

A Oscilação Decadal do Pacífico (ODP) apresenta
correlações negativas com a produtividade de arroz no Rio
Grande do Sul com 2 meses de antecedência em relação ao
período médio da semeadura do arroz (outubro). Isso faz
dela um indicador preditivo para o período de pré-semea-
dura.

As anomalias de Temperatura da Superfície do Mar
entre 20° S-30° S e 20° O-40° O destacaram-se com
correlações negativas com a produtividade de arroz no
Rio Grande do Sul durante o período de desenvolvi-
mento da cultura sendo a análise desta variável reco-
mendada para estimativas de produtividade durante esta
fase.
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