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INTRODUÇÃO 
Nos últimos anos houve aumento da concentração de gases de efeito estufa na 

atmosfera, como o dióxido de carbono (CO2), o que pode resultar em incremento na 
temperatura do ar (IPCC, 2007). Alguns estudos indicam aumento das áreas de risco 
climático para a cultura do arroz irrigado no Brasil, devido ao aumento da temperatura do ar 
(DECONTO, 2008). No entanto, não foi encontrado na literatura nenhum trabalho que 
indicasse qual o impacto da mudança climática no rendimento de grãos de arroz irrigado 
nas condições brasileiras. 

O objetivo deste trabalho foi simular o rendimento potencial de grãos de arroz 
irrigado em cenários de mudança climática com o dobro da concentração atual de CO2 na 
atmosfera e aumentos na temperatura média do ar em Santa Maria, RS, e verificar as 
implicações nas recomendações atuais de época de semeadura. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
Este estudo numérico foi realizado para as condições de Santa Maria, RS, Brasil 

(29°43'S, 53°43'W e altitude de 95 m). O clima da região, segundo a classificação de 
Köppen, é do tipo Cfa, subtropical úmido, sem estação seca definida, com verões quentes.  

O modelo de simulação do rendimento de grãos de arroz utilizado neste estudo foi o 
InfoCrop, desenvolvido nas condições asiáticas, descrito por Aggarwal et al. (2006). O 
modelo foi ajustado para a simulação do rendimento de grãos de três cultivares locais: IRGA 
421 (ciclo muito precoce), IRGA 417 (ciclo precoce) e EPAGRI 109 (ciclo tardio) (SOSBAI, 
2007). Foram usados valores de soma térmica para essas cultivares, relatados em Lago et 
al. (2008). O valor de eficiência do uso da radiação (EUR) utilizado foi de 2,39 g MJ‑1 
(KINIRY et al., 2001), com aumento de 25% na EUR nos cenários climáticos futuros 
(WEERAKOON et al., 2000). Uma função de resposta da EUR pela variação da temperatura 
do ar descrita por Soltani et al. (2001) foi implementada. O índice de área foliar foi limitado 
em 7,5. Após esses ajustes, o modelo foi testado com dados de rendimento obtidos do 
Instituto Riograndense do Arroz (IRGA, 2009) e de experimentos locais.  

As simulações foram realizadas sem considerar os efeitos de pragas, doenças, 
plantas invasoras e manejos de irrigação e adubação, representando o potencial produtivo. 
O modelo InfoCrop foi rodado para cada uma das cultivares em sete datas de semeadura 
com intervalos mensais, de 20 de julho até 20 de janeiro, compreendendo semeaduras 
antes da época recomendada até semeaduras posteriores ao período recomendado para a 
semeadura da cultura na região.  

O rendimento potencial de grãos das três cultivares de arroz irrigado, nas sete datas 
de semeadura, foi simulado para sete cenários com projeção de 100 anos de dados 
meteorológicos (LAGO et al., 2008): cenário atual (concentração de CO2 de 390 ppm, sem 
alteração na temperatura do ar); cenário 2xCO2 (dobro da concentração atual de CO2, sem 
alteração na temperatura do ar); os cenários +1°C, +2°C, +3°C, +4°C e +5°C representam 
aumentos de 1 a 5°C na temperatura média do ar e consideram o dobro da concentração 
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atual de CO2.  
O modelo InfoCrop e as simulações foram implementadas em linguagem Fortran, 

com o compilador Force‑Versão 2.0.8p. A análise dos dados foi realizada por meio do 
cálculo da mudança média percentual, calculada pela diferença entre o rendimento 
simulado em cada cenário de mudança climática e o rendimento do cenário atual para cada 
cultivar e data de semeadura. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A simulação do rendimento de grãos de arroz irrigado com o modelo InfoCrop 

mostrou que há uma tendência de aumento do rendimento de grãos em todos os cenários 
de mudança climática considerados para Santa Maria, RS, em relação ao cenário atual, nas 
três cultivares. Resultados similares já haviam sido relatados anteriormente por Soltani et al. 
(2001), sugerindo que o rendimento de grãos de arroz em cenários de mudança climática 
deverá diminuir em locais de baixa latitude (tropicais) e poderá aumentar em locais de 
média e alta latitudes (subtropicais e temperados).  

Os maiores incrementos no rendimento de grãos foram observados no cenário 
2xCO2, onde as cultivares IRGA 421, IRGA 417 e EPAGRI 109 apresentaram incrementos 
de 100, 60 e 30% no rendimento de grãos, respectivamente (Figura 1). A maioria dos 
trabalhos indica aumento de aproximadamente 30% no rendimento de espécies C3, 
inclusive do arroz, em função do dobro da concentração de CO2 (SOLTANI et al., 2001; 
STRECK, 2005). No modelo InfoCrop o aumento significativo encontrado no rendimento de 
grãos, em função de apenas 25% de aumento na EUR pode ser explicado pela translocação 
dos fotoassimilados dos colmos a partir da antese.  

Na simulação o maior rendimento de grãos alcançado pela cultivar IRGA 421 foi de 
aproximadamente 6,7 Mg ha‑1 no mês de outubro para os cenários 2xCO2 e +1°C, e para a 
cultivar IRGA 417, os maiores rendimentos de grãos simulados foram próximos de 11 Mg 
ha‑1, nas semeaduras de setembro e outubro, nos mesmos cenários (WALTER et al., 2010). 
Com a semeadura de cultivares muito precoces em outubro e de cultivares precoces em 
setembro e outubro, o período de maior necessidade de energia radiante acontece nos 
meses de dezembro e janeiro, quando a disponibilidade de radiação solar em Santa Maria é 
máxima. Nas semeaduras realizadas muito cedo (julho e agosto) no cenário atual, a fase 
reprodutiva aconteceu quando a disponibilidade de radiação solar ainda estava baixa, o que 
fez com que a cultura partisse de um baixo potencial produtivo, além de alta esterilidade de 
espiguetas causada pelo frio (WALTER et al., 2010). Nos cenários de mudança climática, 
observou-se redução da esterilidade de espiguetas pelo frio, porém, em consequência do 
aumento na temperatura do ar ocorreu aumento da esterilidade de espiguetas por altas 
temperaturas.  

A cultivar EPAGRI 109 apresentou rendimentos de grãos de até 12,5 Mg ha‑1 na 
semeadura de agosto (WALTER et al., 2010). As menores temperaturas no outono 
causaram grande esterilidade de espiguetas por frio na semeadura tardia de janeiro para 
cultivares de ciclo longo, principalmente nos cenários atual e 2xCO2, tendo diminuído com o 
aumento da temperatura do ar nos cenários seguintes (WALTER et al., 2010), fato que 
demonstra os efeitos do aumento da concentração de CO2 e também do aumento da 
temperatura média do ar sobre a cultura do arroz.  

Na cultivar IRGA 421, a mudança média percentual no rendimento de grãos indica 
que as semeaduras de julho e agosto são desfavoráveis em todos os cenários climáticos 
(Figura 1 A). Isso pode ser explicado pelo fato que cultivares muito precoces semeadas 
muito cedo resultam em grande esterilidade de espiguetas pelo frio (WALTER et al., 2010), 
além de pouca produção de biomassa, pois a temperatura do ar e a disponibilidade de 
radiação solar ainda não estão ideais para o crescimento e desenvolvimento da cultura. A 
semeadura no mês de outubro no cenário 2xCO2 apresentou o maior desvio positivo, mas 
com aumento de 2°C ou mais, a semeadura de novembro passou a ser mais favorável. 
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Nessa cultivar, observa-se que os incrementos no rendimento na semeadura de dezembro 
foram sempre inferiores aos meses de outubro e novembro nos cenários com aumento de 
até 4°C (Figura 1 A). No cenário +5°C, o rendimento tendeu a se igualar nas semeaduras de 
novembro e dezembro. 

As simulações para a cultivar IRGA 417 indicam uma mudança percentual negativa 
do rendimento de grãos nas semeaduras realizadas em julho e janeiro para todos os 
cenários, e em agosto a partir do cenário +4°C (Figura 1 B). Os maiores rendimentos de 
grãos da cultivar IRGA 417 foram no cenário 2xCO2 em setembro. A partir de 1°C de 
aumento na temperatura do ar, o maior rendimento passou a ser com semeadura em 
outubro, até o cenário +3°C, e a partir de +4°C, o mês de novembro foi o mais favorável 
para a semeadura da cultivar IRGA 417. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Mudança média 
percentual no rendimento 
simulado de arroz irrigado 
em cenários de mudança 
climática, em semeaduras de 
20 de julho a 20 de janeiro, 
em relação ao rendimento do 
cenário atual para as 
cultivares IRGA 421 (A), 
IRGA 417 (B) e EPAGRI 109 
(C). 

 
A cultivar EPAGRI 109 apresentou diminuição do rendimento de grãos nos meses 

de dezembro e janeiro, em relação à época de semeadura preferencial do cenário atual 
(Figura 1 C), o que indica a necessidade de se realizar a semeadura antecipada nas 
cultivares de ciclo longo, independentemente dos cenários de aumento de temperatura. 
Essa cultivar teve menor influência dos cenários climáticos no rendimento em relação ao 

-80
-60
-40
-20

0
20
40
60
80

100

-80
-60
-40
-20

0
20
40
60
80

100

M
ud

an
ça

 n
o 

re
nd

im
en

to
 

(%
)

-80
-60
-40
-20

0
20
40
60
80

100

2xCO2 +1°C +2°C +3°C +4°C +5°C
Cenários climáticos

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan.

A

B

C

	
  



98

 

 

cenário atual, isto indica que seu alto potencial produtivo persistirá em cenários de mudança 
climática, ao contrário das cultivares de ciclo precoce e muito precoce, que apresentarão 
rendimentos expressivamente menores quanto maior for o aquecimento. Conforme os 
resultados deste estudo, de maneira geral, o período atual recomendado para a semeadura 
do arroz irrigado na região da Depressão Central do Estado do Rio Grande do Sul poderá 
ser ampliado em cenários de mudança climática (Figura 1). Destaca-se ainda que este 
estudo considerou somente o potencial produtivo da cultura do arroz irrigado, e adaptações 
nas práticas de manejo e no controle de pragas, doenças e plantas daninhas em cenários 
de aquecimento global devem ser consideradas nos ajustes da época preferencial de 
semeadura. 
 

CONCLUSÃO 
O rendimento de grãos de arroz irrigado aumenta em cenários de mudança 

climática, sendo as cultivares muito precoces mais beneficiadas pelo aumento de CO2 do 
que as de ciclo longo.  

Com o aumento da concentração de CO2 na atmosfera e da temperatura média do 
ar o período de semeadura recomendado para cultivares de arroz irrigado pode ser 
ampliado. 
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