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1. Introducao

O ultimo relatério do “Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC, 2007)
traz uma série de informagdes a respeito das mudancas climaticas globais ocorridas nos
ultimos anos e as projegdes para o futuro. A indicagdo das mudangas climaticas que tém
ocorrido e as que poderdo ocorrer nas distintas regides do Brasil foram divulgadas
recentemente (Marengo, 2006). Os resultados apresentados, tanto em termos globais
como de Brasil, sdo preocupantes.

Um dos aspectos de grande relevancia é avaliar os possiveis impactos das
mudangas climaticas na agricultura. Nesta palestra, sera feita uma andlise de como as
mudangas climaticas poderdo afetar a cultura do arroz irrigado no mundo e,
particularmente, na regido Sul do Brasil, e de medidas que poderdo ser usadas para
minimizar os possiveis impactos negativos.

2. Mudancas climaticas no mundo e na regiao Sul do Brasil

Dentre as informagdes relatadas no ultimo relatério do IPCC (2007), destacam-se:
1. a concentragado de gases de efeito estufa, particularmente, do dioéxido de carbono (CO,),
do metano (CHs) e do oxido nitroso (N2O), tem aumentado muito como resultado da
atividade antrépica desde 1750. O aumento na concentragao global de diéxido de carbono
€ devido principalmente ao uso de combustiveis fésseis e a mudangas no uso da terra,
enguanto que o metano e o 6xido nitroso sdo oriundos principalmente da atividade agricola;
2. 0 aquecimento global é inequivoco, como tem sido evidenciado pelas observacoes de
aumento global da temperatura média do ar e dos oceanos, pelo derretimento de neve e
gelo e pelo aumento global do nivel médio do mar. Em relagdo a temperatura, os dados
indicam que: o aumento da temperatura do ar, média global, no periodo de 100 anos
(1906-2005) foi de 0,74°C; a tendéncia linear de aquecimento nos ultimos 50 anos (0,13°C
por década) é quase o dobro do verificado nos Ultimos 100 anos; onze dos Ultimos doze
anos (1995-2006) situam-se entre os mais quentes das séries de 12 anos desde 1850,
quando comegaram as medi¢oes da temperatura de superficie no mundo;
3. varias mudangas de longo prazo no clima tém sido observadas em escalas continental,
regional e de oceano. Isso inclui mudangas na temperatura e no gelo do Artico, grandes
mudangas na quantidade de chuva, na salinidade dos oceanos, no padrao de vento e nas
condi¢cdes meteoroldgicas extremas, incluindo secas, chuvas intensas, ondas de calor e
intensidade dos ciclones tropicais;
4. para as proximas duas décadas projeta-se um aquecimento da ordem de 0,2°C por
década. Mesmo que a concentrag@o de todos os gases de efeito estufa e aerosois fosse
mantida constante ao nivel de 1990, um aquecimento da ordem de 0,1°C por década seria
esperado.

Uma andlise interessante sobre as mudancgas climaticas que vém ocorrendo e que
poderao ocorrer nas distintas regides brasileiras é apresentada por Marengo (2006). Para a
regiao Sul do Brasil esse estudo indica que: a) tem sido observado, ao longo dos anos,
aumento no regime de chuvas e de vazdes de alguns rios. As proje¢oes indicam aumentos
nos niveis de precipitagdo anual e sazonal; b) tem havido um aquecimento sistematico da
regiao Sul, detectando-se tendéncias positivas nas temperaturas maximas e minimas em
termos anual e sazonal. A amplitude térmica apresenta tendéncias negativas fortes neste
periodo, sugerindo que as tendéncias na temperatura minima s&o mais intensas que as
maximas, especialmente no verdo. As projecbes também indicam aumentos de
temperatura nessa regiao.



3. Impacto das mudancas climaticas sobre o arroz irrigado
3.1. No mundo

Um aspecto importante, & que a cultura do arroz irrigado produz o gas metano. Em
regides com grandes areas plantadas, como na Asia, por exemplo, ele pode contribuir para
0 aquecimento global (Olszyk et al., 1999). Uma analise da relagdo entre esse gas e a
lavoura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul é feita por Mattos & Martins (2001).

Varias pesquisas tém sido feitas visando avaliar a influéncia do aquecimento global
sobre algumas variaveis meteorologicas, e como elas poderdo afetar a cultura do arroz
irrigado. No Japao, por exemplo, experimentos envolvendo aumentos nos niveis de CO; e
de temperatura concluiram que os seus efeitos serdo positivos na produtividade nas
regides norte e centro-norte e negativos no centro-sul e no sudoeste do pais. Por outro
lado, a variabilidade na produtividade tenderia a decrescer no norte e centro-norte mas
aumentaria no centro-sul e no sudoeste devido a influéncia das altas temperaturas na
esterilidade de espiguetas (Seino et al., 1998). ]

Estudos feitos com modelos de simulagdo para varios paises da Asia indicaram
que, em geral, incrementos nos niveis de CO, aumentaram a produtividade, mas aumentos
na temperatura diminuiram a produtividade. Na média, as estimativas indicaram que a
producéo de arroz na Asia podera ser reduzida em torno de 3,8% nos proximos 100 anos
(Matthews et al., 1997).

Um dos trabalhos mais interessantes sobre o impacto do aquecimento global no
arroz irrigado foi feito nas Filipinas (Peng et al., 2004), indicando o seguinte: a) num
periodo de 25 anos (1979-2003), o aumento da temperatura minima média anual foi de
1,13°C, sendo o aumento mais expressivo na estagdo seca (1,33°C) do que na estagao
chuvosa (0,80°C); b) o aumento da temperatura minima foi cerca de 3,2 vezes maior do
que o da temperatura maxima; c¢) a produgao de grdos diminuiu cerca de 10% para cada
aumento de 1°C na temperatura minima durante a estagdo seca, devido ao efeito das
temperaturas noturnas no processo de respiragao das plantas; d) a produtividade potencial
simulada do arroz, para as principais regides produtoras da Asia, com os niveis atuais de
concentragdo de CO,, diminuiu cerca de 7% para cada aumento de 1°C acima da
temperatura média atual.

3.2. No Sul do Brasil

Na palestra, serdo abordados varios aspectos relacionados com o impacto do
aquecimento global sobre as varidveis meteorolégicas mais importantes para o arroz
irrigado na regido Sul do Brasil, e principalmente no Rio Grande do Sul (RS) e Santa
Catarina (SC), devido a importancia da cultura nesses estados.

A ocorréncia de baixas temperaturas (frio) durante o periodo reprodutivo, que
ocorre nos meses de verao, é considerado um dos principais problemas da cultura (Terres
& Galli, 1985), principalmente nas regides Litoral Sul e Campanha (Steinmetz et al., 2001).

Estudos conduzidos por Steinmetz et al. (2005a) indicaram que, na regido de
Pelotas, a temperatura minima média anual aumentou 1,01°C no periodo de 1893 a 2004 e
que esse aumento foi mais expressivo no periodo de 1955 a 2004, quando atingiu 1,66°C.
Tendéncia de aumentos também foi verificada durante os meses de verdo. Os incrementos
foram de 2,68°C, 1,87°C, 1,82°C e 1,63°C, respectivamente, para dezembro, janeiro,
fevereiro e margo.

Marques et al. (2005) mostram tendéncias de aumentos da temperatura minima nas
varias regides produtoras de arroz do Rio Grande do Sul. No periodo de outubro a
dezembro os valores cresceram no sentido leste-oeste, variando de 0,8°C a 1,8°C. O
periodo de janeiro a margo apresentou tendéncia semelhante, mas os incrementos foram
mais no sentido sul-norte.

A simulagao de cenarios de aumentos da temperatura minima (Tn) nos meses de
dezembro a margo mostrou que a freqiéncia de dias com o Tn<15°C diminuiu
sensivelmente com incrementos de 1°C, 2°C e 3°C (Steinmetz et al., 2005b).



Outro possivel impacto do aumento na temperatura podera ser no comprimento do
ciclo das cultivares. Embora a temperatura seja um fator importante durante todo o ciclo da
planta, ela tem uma influéncia mais acentuada na fase vegetativa, que vai da emergéncia
até a diferenciagao da panicula (DP) (Stansel, 1975). Por isso, ao invés de expressa-la em
nimero de dias, é preferivel indicar a soma térmica ou graus-dia necessarios para
completar essa fase (Infeld et al., 1998; Steinmetz et al., 2004; Streck et al., 2006).

Em funcdo do exposto anteriormente, Steinmetz et al. (2006) avaliaram a influéncia
de cenarios de aumentos da temperatura média do ar sobre a duragdo da fase vegetativa
de grupos de cultivares de arroz irrigado, de ciclos precoce e médio, em distintas regides
produtoras do Rio Grande do Sul. Os resultados indicaram redugdes significativas na fase
vegetativa em fungéo dos cendrios de aumentos de temperatura.

Outro fator que pode afetar a produtividade da cultura é a ocorréncia de altas
temperaturas (>35°C) (Yoshida, 1981). O Rio Grande do Sul apresenta diferencas
marcantes quanto a probabilidade de ocorréncia de temperaturas maximas iguais ou
superiores a 35°C, sendo que 0s riscos sdo mais acentuados na regido de Uruguaiana
(Mota, 1999).

Além desses, outros resultados obtidos no RS e em SC serdo mostrados na
palestra.

4. Medidas para minimizar o impacto das mudancas climaticas

Os resultados apresentados anteriormente, sugerem que as instituicbes de
pesquisa precisam gerar conhecimentos e tecnologias, que permitam amenizar 0s
impactos das mudangas climaticas futuras sobre a produgao de arroz irrigado no mundo e
na regiao Sul do Brasil. Algumas dessas medidas ja estdo em andamento e outras ainda
precisam ser desenvolvidas, tais como:
1. Desenvolvimento de um novo tipo de planta, capaz de produzir mais, mesmo num
ambiente mais quente que o atual. Estudos nesse sentido estdo em andamento no Instituto
Internacional de Pesquisa de Arroz (IRRI), nas Filipinas, e consistem em transformar o tipo
atual de planta (Cz) num tipo Cy;
2. Ampliagdo do periodo de cultivo nas regides atualmente com problemas de frio,
viabilizando duas culturas ao ano ou, ao menos, a “soca”;
3. Aumentar a tolerancia para a esterilidade de espiguetas devido a altas temperaturas;
4. Desenvolver cultivares apropriadas para a nova realidade (maiores niveis de CO, na
atmosfera; maiores indices de respiragdo devido as temperaturas noturnas mais altas;
menor risco de frio; diminuigdo potencial do ciclo e em particular da fase vegetativa, em
fungéo de temperaturas mais elevadas, etc.);
5. Adequar o zoneamento agroclimatico por épocas de semeadura (Zoneamento Agricola)
considerando-se séries mais recentes de dados climaticos;
6. Adequar as épocas de semeadura para escapar das altas temperaturas durante a
floragao.
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