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1. Antesedente

Organizasaun Nasoens Unidas ba Ai-han no Agrikultura (FAO- sigla lia-Inglés) dezenvolve tiha
ferramenta ida hodi tulun nasaun sira monitoriza bailoro naruk agrikola no jere risku sira liuhosi uza
dadus satélite hodi deteta area agrikola sira-ne'ebé bele sai afetadu hosi bailoro naruk. Ferramenta ne’e
nia versaun nasional espesifiku bazeia ba prinsipiu metodolgjiku jeral sira hosi Sistema indise Estrese
Agrikola (ASIS — sigla lia-Inglés), ne'ebé uza iha FAO nia Eskritériu Sentral hodi apoia Sistema Global
Informasaun no Avizu Préviu (GIEWS - sigla lia-Inglés) (haree
http:/www.fao.org/giews/earthobservation). Servisu ekipa GIEWS nian maka atu halo monitorizasaun
badadaun ba situasaun mundial kona-ba prokura no oferta ai-han nian liuhosi uza dadus jeo-espasial
nu’udar variavel ausiliar ida hodi deteta problema sira ho relasaun ba klima ne'ebé bele f6 impaktu ba
seguransa alimentar iha nasaun membru sira.

ASIS global halo simulasaun ba anélize sira-ne'ebé peritu sensoriamentu remotu manual hala’o tiha
ona uluk, hodi aprezenta rezultadu sira ho formatu simplifikadu, ne’e katak mapa ba uzuériu final sira.
Kada loron sanulu, ASIS hamosu mapa ida-ne'ebé hatudu pontu manas sira iha mundu rai-klaran, iha-
ne'ebé kolleita sira sai afetadu hosi kuran bee durante periodu kultivu nian. Atu evita hamosu alarme
falsu, pontu manas sira-ne'ebé identifika ona tenke hetan konfirmasaun ho dadus hosi instituisaun
publiku sira. Bainhira posivel, sei hala’o verifikasaun iha terrenu, no analiza tiha variavel
sosioekondmiku sira iha folin produtu agrikola sira-nian. Pontu manas sira bele més hetan verifikasaun
liuhosi uza modelu agrometereoldjiku sira ho baze ba dads sira-ne'ebé hetan hosi rede metereoldjika
sira, ne'ebé ikusliu hatudu konverjénsia indikad6r nian.

. Detesaun ba bailoro naruk — ASIS global

ASIS uza indise Salude Vejetasaun (VHI — sigla lia-Inglés) ne'ebé mai hosi indise Vejetasaun Normalizadu
(NDVI - sigla lia-Inglés) ne'ebé maka sukat diretamente produsaun primariu liuhosi nia relasaun ho radiasaun
fotosintetikamente ativu. VHI dezenvolve tiha hosi United States National Environmental Satellite, Data and
Information Service (NESDIS), no palika ona ho susesu iha kondisaun ambiental oioin iha mundu rai-klaran,
inklui Azia, Afrika, Europa no kontinente Amerikanu.

Pasu dahuluk ASIS nian maka atu kalkula media VHI bainhira kolleita nia dezenvolvimentu la’o daudaun
(tempu-eskala), ne'ebé habele posibilidade atu avalia intensidade no durasaun hosi periodu rai-maran
durante siklu kolleita nian iha nivel pixel. ASIS bazeia ba dadus kona-ba kondisaun klimatika sira-ne'ebé
presiza ba kolleita nia dezenvolvimentu (kobertura vejetasaun nia temperatura no produsaun biomasa
nian) hosi sensér METOP-AVHRR ho rezolusaun 1 km.

Pasu daruak maka atu kalkula persentajen area agrikola ne'ebé afetadu hosi bailoro naruk (pixel sira
no VHI<35 — valér ida-ne'e identifika ona hanesan kritiku hosi estudu sira uluk) hodi avalia magnitude
espasial bailoro naruk nian. Ikusliu, area administrativa tomak hetan klasifikasaun tuir persentajen hosi
area afetadu. Ba agrikultura, importante atu tau foku ba periodu sira-ne'ebé sensivel liu ba kuran bee,
hanesan kolleita sira-nia faze nafunan no nahisi.

ASIS avalia severidade (intensidade, durasaun no estensaun espasial) hosi bailoro naruk agrikola no
aprezenta rezultadu final sira tuir unidade administrativa, hodi nune’e permite halo komparasaun ho
nasaun nia estatistika agrikola sira. Baze-dadus ASIS kontein pontu manas 30, hah( hosi 1984 bainhira
Sahel sai afetadu maka’as hosi bailoro naruk. Tanba imajen METOP sira disponivel de’it hosi tinan 2007
mai oin, Flemish Institute for Technological Research (kofiesidu ho akrénimu lia-Olandés VITO) — FAO nia
parseiru ida ba dezenvolvimentu sientifiku — halo simulasaun ba dadus METOP iha série kronolojika
NOAA-AVHRR liuhosi estudu “inter-kalibrasaun” nian ida atu hetan série kronoléjika ida ba periodu hosi
1984 to’o 2015. Simulasaun ida-ne’e entre satélite rua hamosu posibilidade atu rekupera meméria tempu
naruk pixel nian, hodi nune’e garante katak pixel ida hasoru pelumenus eventu estremu ida durante tinan
30 rejistu nian.
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Ho auzénsia série dadus tempu naruk nian, iha risku ida atu subestima fendmenu bailoro naruk. Grasas
ba simulasaun ida-ne’e entre satélite rua, FAO iha série istérika ida ho dadus jeoespasial ho rezolusaun 1
km.

3. ASIS nivel nasional

3.1.Introdusaun

Bazeia ba ASIS nia prinsipiu metodolojiku jeral sira iha nivel global, FAO dezenvolve tiha ferramenta ida hodi
tulun nasaun sira atu monitoriza bailoro naruk agrikola ho ezatidaun liutan, liuhosi permite adapta anélize nia
parametru sira ba nasaun idaidak nia kondisaun agrikola espesifiku sira. Dezenvolvimentu ferramenta ne’e
nian hetan finansiamentu ho fundus hosi Uniaun Europeia, liuhosi programa “Improved Global Governance
for Hunger Reduction”. Ferramenta ida-ne’e diferente hosi ASIS global ho maneira sira tuirmai:

p ASIS nivel nasionél uza koefisiente kolleita (kc) nian sira hodi halo modelasaun di’ak liutan kona-ba
kultivu nia sensibilidade ba bee durante faze fenolgjiku idaidak; hodi liafuan seluk, nia rekofiese diferensa
iha sensibilidade hosi faze fenolgjiku sira, no fé importansia boot liutan ba faze nafunan no nahisi.

p Limite VHI<35 nian ne'ebé uza iha ASIS global (identifika hanesan reprezenta bailoro naruk estremu tuir
ne'ebé iha espetativa katak kolleita barakliu sei lakon tomak) ajusta no modifika tiha iha versaun nivel
nasional, ho limite sira identifikadu ba kolleita idaidak ho baze ba estatistika sira kona-ba produsaun. ASIS
nivel nasiondl bele inklui limite sira-ne'ebé uzuariu maka define, depende ba uzuariu nia interese hodi define
eventu bailoro naruk sira-ne'ebé maka estremu, severu ka moderadu.

p Méskara kolleita agrikola, ne'ebé iha versaun global kobre kolleita seredl sanulu, bele substitui ho maskara
ba kolleita espesifiku ne'ebé mai hosi mapa sira kona-ba uzu ba rai ne'ebé disponivel iha pais idaidak.
Fleksibilidade ida-ne’e permite korrelasaun boot liutan entre indise vejetasaun nian sira ho rendimentu final
kolleita nian (yield).

p Versaun nasional permite uzuariu sira atu define unidade bazika analize nian (administrativu ka agro-
ekolgjiku).

p Ferramenta ne’e permite uzuariu atu kalkula, durante kolleita nia siklu laran, probabilidade katak pixel
espesifiku ruma sei klasifika hanesan afetadu hosi bailoro naruk iha siklu nia rohan. Probabilidade iha
siklu nia prinsipiu bazeia ba pixel nia probabilidade istorika atu sai afetadu hosi bailoro naruk, no ida-
ne’e bele hetan hosi série istorika tinan 30 nian. Konforme estasaun agrikola la’o ba oin, kada loron
sanulu informasaun foun kona-ba evolusaun vejetasaun nian iha nivel pixel nian sai disponivel tiha, no
halo posivel atu ajusta probabilidade istérika ho baze ba dadus foun sira-ne’e. Bainhira pelumenus
kolleita nia siklu sorin-balu liu tiha ona, erru hosi omisaun tun tiha no aumenta probabilidade atu klasifika
loloos karik pixel ne’e atu sai afetadu hosi bailoro naruk ka lae.

o Ikusliu, valér sira hosi indise Estrese Agrikola (ASI - sigla lia-Inglés) bele uza nu’udar variavel
independente sira hodi prevee rendimentu (yield) liuhosi regresaun mdultipla. Ekuasaun ne'ebé
mosu maka sei inkorpora ba ferramenta no automatikamente sei hamosu mapa ida ba rendimentu
estimadu sira.

Dokumentu ida-ne’e deskreve pasu sira-ne'ebé iha hodi implementa ASIS iha nivel nasional, nune’e mos
kalibrasaun ne'ebé presiza halo atu hetan korrelasaun ida besik liutan entre indise vejetasaun nian sira
ho rendimentu agrikola hosi kolleita sira. Ferramenta ida-ne’e hetan kalibrasaun mos ba kolleita perene
sira (tempu naruk nian), tuir ne'ebé rai pastajen nian sira bele hetan monitorizasaun ho presizaun aas.

3.2. Satélite nia hardware no dadus sira

Pais tenke iha komputadér ida ho disku rijidu ida ho kapasidade pelumenus 1 TB, ne'ebé dedika
eskluzivamente ba sistema monitorizasaun bailoro naruk agrikola. FAO nia eskritériu jeral sei halo
deskarga ba dadus istoriku sira hosi rejistu tinan 30 nian liuhosi protokolu ba transferénsia dadus (FTP
— sigla lia-Inglés) no sei atualiza kada loron sanulu liuhosi FTP. Atu asegura deskarga lais ba dadus sira,
presiza ligasaun internet ida di’ak tebes. indise vejetasaun baziku sira-ne'ebé maka atu halo deskarga
maka Indise Kondisaun Vejetasaun (VCI — sigla lia-Inglés) no indise Kondisaun Temperatura (TCI — sigla
lia-Inglés). Indise sira-ne’e sei uza hodi kalkula indise Saude Vejetasaun (VHI — sigla lia-Inglés).
Informasaun suplementar kona-ba indise sira bele buka-hetan iha Aneksu 1.



3.3 Kalibrasaun

Pais presiza iha ekipa ida (idealmente inter-ajénsia), ne'ebé kompostu hosi instituisaun nasional sira-
ne'ebé servisu ho problema bailoro naruk agrikola. Grupu ida-ne’e sei hili kolleita agrikola sira-ne'ebé
maka atu hetan kalibrasaun. Hosi perspetiva mandatu FAO nian, iha sujestaun atu fé prioridade ba
kolleita sira-ne'ebé importante liu ba seguransa alimentar (katak fornesimentu kaloria no nutriente sira);
porezemplu, iha Amerika Sentral, kolleita ai-han baziku sira maka batar, koto no hare. Bainhira selesiona
tiha ona kolleita sira, tenke buka-hetan dadus estatistikus agrikola sira iha nivel subnasional sira ki’ik liu
(provinsia, distritu, munisipiu, suku, nst). Dadus sira-ne'ebé presiza maka dadus kona-ba produsaun,
rendimentu no area kultivu nian sira, ho série istoriku sira-ne'ebé kobre tinan sanulu rejistu nian ne'ebé
ezatu. Rekofiesimentu ba kualidade dadus sei asegura instituisaun sira no uzuariu final sira bele konfia
katak sistema monitorizasaun bailoro naruk agrikola nee ezatu. Subsekuentemente, sei hala’o analize
regresaun entre kolleita sira-nia rendimentu ho indise vejetasaun no temperatura VCI no TCIl. Rezultadu
sira hosi analize regresaun ne’e produs valor sira “a” no “b” hosi Ekuasaun 1:
(6]

Y=aVCI+bTClI

Y: rendimentu kolleita ho tonelada per ektare ka unidade rendimentu agrikola seluk ne'ebé uza iha rai laran.
VCI: indise Kondisaun Vejetasaun, ho valor sira-ne'ebé varia entre 000 1.
TCI: indise Kondisaun Temperatura, ho valor sira-ne'ebé varia entre 0 to'o 1.

Analize regresaun nian bele hala’o liuhosi uza planilla (spreadsheet). Valor sira-ne'ebé maka hetan sei
aplika ba kalibrasaun dahuluk hodi halo kalkulu ba VHI liuhosi Ekuasaun 2:
@

VHI=aVCI+bTClI

VHI: indise Satide Vejetasaun, ho valér sira-ne'ebé varia entre 00 1.
VClI: indise Kondisaun Vejetasaun, ho valor sira entre 0 no 1.
TClI: indise Temperatura Vejetasaun, ho valér sira-ne'ebé varia entre 0 no 1.

Kalibrasaun ida-ne’e halo posivel atu f6 ponderasaun ida diferente ba komponente produsaun biomasa
nian ne'ebé reprezentadu hosi VCI no indise temperatura TCl. Ba kolleita sira-ne'ebé sira-nia
rendimentu depende maka’as liu ba temperatura, kalibrasaun ne’'e sei f6 importansia boot liutan ba
komponente ida-ne’e (a<b) no vise-versa.

Ba kolleita selesionadu idaidak, sei uza mapa resente sira kona-ba uzu rai nian bainhira disponivel.
Porezemplu, ASIS nivel nasiondl sei analiza area agrikola sira-ne'ebé maka dedika ba batar ketaketak hosi
area sira-ne'ebé kuda hare. Ida-ne’e sei asegura korrelasaun boot liutan entre rendimentu kolleita nian ho
indise estrese agrikola (ASI — sigla lia-Inglés), ne'ebé maka reprezenta area afetadu hosi bailoro naruk iha
unidade administrativa ne'ebé selesiona ba analize.

Karik pais iha dadus kona-ba kolleita nia koefisiente (Kc) ne'ebé hetan hosi estudu sira-ne'ebé uza
lizimetru ba kolleita selesionadu sira, dadus sira-ne’e sei uza hodi atribui valér diferente ba faze
fenolgjiku idaidak. Porezemplu, ba kolleita sereal sira, faze nafunan no nahisi sira maka sensivel liu ba
kuran bee. Tanba ne’e, valor Kc nian boot liu durante faze sira-ne’e no hetan atribuisaun ho valér boot
liu bainhira atu produs VHI ne'ebé temporalmente integradu. Karik estudu ho lizimetru sira la disponivel,
sei uza valér jeral kc sira-ne'ebé publika iha literatura®.

3.4. Estimativa sira kona-ba rendimentu

Atu hetan ekuasaun ida hodi halo estimativa ba rendimentu sira, sei uza dadus istériku sira kona-ba
rendimentu no produsaun (minimu rejistu hosi tinan sanulu) iha nivel unidade administrativa nian. Ba
unidade administrativa idaidak, sei estrai valor ASI, no sei hala’o regresaun ida entre valér rendimentu
sira (variavel dependente) no valér ASI (variavel independente). Andlize ida-ne’e halo tiha liuhosi uza
planilla (spreadsheet) ka pakote analize estatistika nian. Hala'o tiha regresaun multipla ida (modelu linear



inkluidu tiha), no hili ekuasaun ida-ne'ebé maka iha koefisiente determinasaun nian aas liu (r?). Teste
estatistiku sira, hanesan téknika reamostrajen jackknife’ hala’o tiha hodi verifika modelu nia estabilidade.
Bainhira verifika tiha ona estabilidade modelu nian, introdds tiha ekuasaun nia parametru sira ba ASIS
nivel nasiondl, ne'ebé relasiona kolleita sira-nia rendimentu ba ASI. Ferramenta ne’e uza ekuasaun hodi
hamosu mapa sira ne'ebé halo estimativa ba rendimentu ba unidade administrativa idaidak.

3.5. Modelu nia podér preditivu

Pasu ida-ne'ebé tuirmai sai hanesan rekomendasaun ida atu buka-hetan estimativa rendimentu nian
sedu tuir unidade administrativa idaidak. Iha prinsipiu periodu kultivu nian, informasaun ne'ebé iha la
sufisiente atu halo estimativa liuhosi ekuasaun matematika; ne’eduni estimativa ida-ne'ebé di'ak liu maka
meédia hosi rendimentu istoriku sira ba unidade administrativa. Atu uza ekuasaun ida-ne'ebé iha nivel
estatistiku aseitavel, tenke hala’o analize regresaun parsial ida ba periodu kada loron 10. Lifia perkursu
hosi valor r? sira sei trasa durante siklu kolleita nian, no sei hili ekuasaun nia parametru sira ho r2 ne'ebé
aas liu 50 porsentu. Hahu hosi periodu loron 10 ne'ebé valér r? aas liu 50 porsentu, rendimentu istériku
meédiu sei substitui ho valér sira-ne'ebé estimadu hosi modelu.

3.5.1.Probabilidade preditiva kona-ba bailoro naruk agrikola

ASIS nivel nasional sei permite uzuariu atu kalkula, durante siklu kolleita nia klaran, probabilidade katak
pixel espesifiku ida sei klasifika hanesan afetadu hosi bailoro naruk iha siklu nia rohan. Ferramenta ne’e
sei iha aplikasaun previzivu ho signifikansia estatistika. Probabilidade iha siklu nia prinsipiu bazeia ba
pixel nia probabilidade istérika atu sai afetadu hosi bailoro naruk, no ida-ne’e bele hetan hosi série
istorika tinan 30 nian. Konforme estasaun agrikola la’o ba oin, kada loron sanulu informasaun foun kona-
ba evolusaun vejetasaun nian iha nivel pixel disponivel tiha, no halo posivel atu ajusta probabilidade
istorika ho baze ba dadus foun sira-ne’e. Bainhira pelumenus kolleita nia siklu sorin-balu liu tiha ona,
erru hosi omisaun tun tiha no aumenta probabilidade atu klasifika loloos pixel ne’e atu sai afetadu hosi bailoro
naruk ka lae. Probabilidade ida-ne’e kalkula tiha iha nivel pixel, ho halo posivel atu prodds mapa sira ho
informasaun ho rezolusaun 1 km. Estatistika sira ho relasaun ba probabilidade ne'ebé kalkula ona espresa
mos ho formatu mapa hodi tulun uzuariu atu verifika ho matan probabilidade ne’e nia validade estatistika.

3.5.2. Definisaun ba limite severidade hosi bailoro naruk agrikola

Limite sira ba bailoro naruk agrikola sira bele define ba kolleita idaidak ho baze ba estatistika hosi
rendimentu no produsaun ba unidade administrativa idaidak disponivel iha pais. Ho konsiderasaun ba
kolleita batar ba unidade administrativa espesifiku ida, posivel atu identifika tinan sira ho rendimentu ki’ik
hanesan afetadu hosi bailoron naruk maka’as (karik sira koinside ho tinan sira ho valor ASI ki’ik). Bazeia
ba ida-ne’e, tinan sira ho nivel rendimentu aas liu bele klasifika hanesan bailoro naruk severu ka bailoro
naruk moderadu. Fig. 1 hatudu rezultadu sira hosi regresaun ida entre rendimentu sira hosi kolleita trigu
no valor ASI sira ba rai-Siria. ASI esplika 87% variasaun ne'ebé iha ba rendimentu sira. Valér ASI ki'ik
liu 35 bele define hanesan reprezenta bailoro naruk estremu; valor sira entre 35 no 60 hanesan bailoro
naruk severu; valor sira entre 60 no 70 hanesan bailoro naruk moderadu; valér sira entre 70 no 90
hanesan periodu rai-maran; no valor sira boot liu 90 hanesan periodu sira-ne'ebé laiha problema kuran
bee.

(*) FAO, 1979. Yield response to water. By Doorenbos, J. and Kassam, A. FAO lIrrigation and Drainage
Paper No. 33. Rome.

FAO, 2012. Cropyield response to water. By Steduto, P, Hsiao, T.C., Fereres, E. and Raes, D. FAO Irrigation
and Drainage Paper No. 66. Rome.
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Figural.Modelu previzaun rendimentu trigu ba rai-Siria.
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3.5.3. Segurus ba kolleita ho baze ba indise sira

ASI nia valor sira bele uza nu’udar ativador ba apolise segurus ho baze ba indise jeoespasial. Ba
propozitu ida-ne’e, ASI nia valér istériku sira hasai hosi série sira tinan 30 nian, no probabilidade
empirika katak nia boot liu valor determinadu ida, “x” kalkuladu tiha nu’udar limiar atu define eventu
katastrofiku ida-ne'ebé maka atu asegura ba. Prémiu hosi apdlise segurus kalkula tiha hosi eventu
katastrofiku hira maka atu hetan segurus. Segurus ho baze ba dadus jeoespasial maka preferivel duké
kontratu sira indeksadu ba dadus hosi rede metereol¢jika. Loos duni, dadus jeoespasial sira iha
rezolusaun aas liu no fiavel liu ba kompafia segurus sira tanba sira halakon risku ba manipulasaun
dadus nian (risku moral). Hosi sorin seluk, sira-ne’e difisil liu atu esplika ba agrikultér sira, tanba ne’e
duni maka apdlise segurus sira tenke orienta ba asosiasaun no kooperativa agrikola sira, ne'ebé bele
komprende di’ak liu dadus sira hosi sensor remotu sira. Fig 2 aprezenta fluksograma kona-ba prosesu

kalibrasaun no adaptasaun ba ferramenta ASIS nivel nasional.



Figura 2. Flowchart kona-ba ASIS nivel nasional nia prosesu kalibrasaun no adaptasaun
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4. Aneksu

4.1. Deskrisaun téknika ba indise vejetasaun sira

indise Kondisaun Vejetasaun (VCI) derivadu hosi indise Diferensa Vejetasaun Normalizadu (NDVI),
ne'ebé maka hanesan medida indireta ba produsaun primaria liuhosi ninia relasaun ho radiasaun
fotosintetikamente ativa. VCI hatuur NDVI entre série istérika sira-nia masimu no minimu hosi dadus
satélite no espresa hanesan tuirmai:

(6]
VCI,=100*(NDVI—NDVI_ )/(NDVI__ ~NDVI_, )

VCI: indise Kondisaun Vejetasaun hosi periodu loron 10.

NDV!I: indise Diferensa Vejetasaun Normalizadu hosi periodu loron 10.
NDVImax: Valér masimu hosi série indise vejetasaun nian sira.
NDVImin: Valor minimu hosi série indise vejetasaun nian sira.

VCI ne’e dezefia atu haketak komponente klimatiku hosi komponente ekoldjiku ne'ebé afeta valor NDVI nian.
Iha jeral, VCI di'ak liu NDVI atu kaptura dinamika presipitasaun nian (udan-been) iha &rea jeogréafika
eterojénia sira. VCI la reflete de’it variabilidade espasial no temporal, maibé permite mos atu kuantifika
impaktu klima nian ba vejetasaun.

TCI nia algoritmu atu hanesan ho VCI nian maibé relasiona ba sensér AVHRR nia banda mean (kanél
4) nia estimativa ba temperatura. Kogan (1995) propoin indise temperatura nian ida-ne’e atu elimina
efeitu distorsaun nian hosi kalohan sira ba satélite nia avaliasaun ba vejetasaun, tanba kanal 4 menus
sensivel ba kontetdu vapér bee nian duké ba kanal luz vizivel nian sira. Temperatura sira aas iha kolleita
nia siklu klaran indika kondisaun sira bailoro naruk, enkuantu katak temperatura badak sira indika
kondisaun sira favoravel. Formulasaun matematika TCI nian maka:

(@)

TCli=100*(T,_ ~T)/ (T, ~T..)

ax

TCli:indise Kondisaun Temperatura hosi periodu loron 10 i.
Ti: Temperatura hosi period loron 10 i.

Tmax: Valor temperatura masimu hosi série sira.

Tmin: Valor temperatura minimu hosi série sira.

Ikusliu, indise rua sira-ne’e uza atu kalkula VHI, ne'ebé nia espresaun matematika maka:
®)
VHIi=a*VCIi+b*TCIi

“

VHI maka kombinasaun aditivu hosi VCI ho TCI ba periodu kada loron 10. Parametru sira “a” no “b” iha
valor diferente depende ba kolleita ida-ne'ebé maka atu analiza. Iha kondisaun sira kuaze normal,
vejetasaun sensivel liu ba umidade durante formasaun kobertura vejetal no ba temperatura durante
nafunan.
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