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Mudança climática e seus efeitos na cultura do arroz

RESUMO

A partir da revolução industrial, houve um aumento
da emissão de gases de efeito estufa na atmosfera terrestre,
como o dióxido de carbono (CO2), o que poderá levar a um
aumento na temperatura global até o final do século XXI. O
efeito direto do incremento na concentração de CO2 nas plantas
é a possibilidade de aumento da taxa de crescimento das plantas
e produtividade das culturas, uma vez que o CO2 é o substrato
para fotossíntese. Se o aumento da concentração de CO2 for
acompanhado de aumento da temperatura do ar, poderá haver
encurtamento do ciclo e aumento da respiração do tecido vegetal,
reduzindo ou anulando os efeitos benéficos do CO2. No entanto,
a resposta aos aumentos na concentração de CO2 e temperatura
do ar varia de acordo com a cultura considerada. Assim, o
objetivo desta revisão foi reunir informações da resposta
ecofisiológica da cultura do arroz, um dos três cereais mais
produzidos e consumidos pela população mundial, à mudança
climática. Plantas com metabolismo C3, como o arroz, são mais
beneficiadas pelo aumento da concentração de CO2 atmosférico
do que plantas com metabolismo C4. Altas temperaturas diurnas
e noturnas podem reduzir drasticamente o potencial produtivo
da cultura do arroz devido ao encurtamento do ciclo da cultura
e à esterilidade de espiguetas. Essa tendência pode ser mitigada
com a seleção de genótipos mais resistentes às condições de alta
temperatura do ar durante o florescimento, bem como a alteração
da época de semeadura.

Palavras-chave: Oryza sativa , aquecimento global,
ecofisiologia, produção de alimentos,
estresse.

ABSTRACT

Since the industrial revolution there was  an increase
in the atmospheric greenhouse gases, such as the carbon dioxide

(CO2), which may lead to an increase in global temperature by
the end of the 21th century. The direct effect of the increase in
the CO2 concentration on plants is the possibility of increasing
plant growth rate and crop yield, once CO2 is the substrate for
photosynthesis. If the increase in CO2 concentration will be
accompanied by an increase in air temperature, there may not
be an increase in plant growth and crop yield because of a
shortening of the developmental cycle an increase in plant
tissue respiration. However, the response to elevated CO2 and
temperature varies depends upon the crop. Thus, the objective
of this review is to assemble information about the
ecophysiological response of rice crop, one of the tree major
cereals produced and consumed by the world population, to
climate change. Plants with the C3 metabolism, as rice, are
more benefitted from the increase in atmospheric CO2
concentration than plants with the C4 metabolism. High daytime
and nighttime temperatures may drastically reduce the yield
potential of rice crop due to shortening of the developmental
cycle and spikelet sterility. Such a trend can be mitigated by
selecting genotypes more resistant to conditions of high air
temperature during flowering and by changing the sowing
date.

Key words: Oryza sativa, global warming, ecophisiology, food
production, stress.

INTRODUÇÃO

A partir da revolução industrial, em meados
do século XVIII, a humanidade passou por um
processo de transformação acompanhado por uma
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grande evolução tecnológica, na qual ocorreu a
mecanização dos sistemas de produção e uso crescente
de combustíveis fósseis em diversos setores. Em razão
dessa mudança, houve aumento da emissão de gases
de efeito estufa, como dióxido de carbono (CO2), metano
(CH4) e óxido nitroso (N2O), na atmosfera terrestre.
Assim, as concentrações desses gases aumentaram
em consequência das atividades antropogênicas desde
1750, passando de valores pré industriais de 280ppm
para 379ppm de CO2, 715ppb para 1774ppb de CH4 e
270ppb para 319ppb de N2O em 2005 (IPCC, 2007).

O efeito estufa é um processo natural da
atmosfera terrestre, no qual parte da radiação de ondas
longas, emitida pela superfície terrestre, é absorvida
pelos gases de efeito estufa da atmosfera e
posteriormente é emitida também na forma de ondas
longas, em direção à superfície terrestre. Esse processo
é fundamental para a manutenção da temperatura e
consequentemente da vida no Planeta. No entanto, o
aumento da concentração desses gases pode
intensificar o processo, desestabilizando o equilíbrio
energético no planeta e originando o fenômeno
conhecido como Aquecimento Global. Os principais
gases de efeito estufa são o vapor d’água (H2O), o
CO2, o CH4 e o N2O. Várias atividades humanas
contribuem para o aumento da concentração de CO2,
CH4 e N2O na atmosfera, entre elas destaca-se o uso de
combustíveis fósseis (carvão, petróleo e gás natural),
as queimadas e a agricultura.

 Uma forma de medir a evolução da
concentração dos gases da atmosfera terrestre nos
últimos mil anos é por meio de análises das bolhas de
ar, contidas em testemunho de gelo na Antártica, onde
se destaca o forte aumento da concentração de CO2 no
século XX (MANN et al., 1998; MANN et al., 1999).
Atualmente, a taxa de aumento da concentração de
CO2 é de 1,9ppmv por ano (IPCC, 2007). Com isso,
espera-se que a atual concentração venha a duplicar
em algum momento deste século, podendo acarretar
vários efeitos sobre as atividades humanas, incluindo
a agricultura (STRECK, 2005).

O efeito direto do incremento na
concentração de CO2 na agricultura é a possibilidade
de aumento da taxa de crescimento e produtividade
das culturas no futuro, uma vez que o CO2 é o substrato
primário para a fotossíntese (ROSENBERG et al., 1983;
TAIZ & ZEIGER, 2004; STRECK, 2005). No entanto, o
aumento da concentração de CO2 pode causar uma
elevação na temperatura do ar, que, segundo projeções
do último relatório do IPCC, podem chegar a 6,4°C até
o final do século XXI (IPCC, 2007). No Brasil,
GONÇALVES & ASSAD (2009), ao analisar séries
históricas de diversas estações meteorológicas,

encontraram um aumento significativo nas
temperaturas mínimas do ar em todo o país, com maior
impacto na região Norte, onde a tendência de aumento
é de 0,5°C por década. Para a região Sul do Brasil, o
acréscimo na temperatura mínima do ar foi de 0,2°C por
década. Assim, se o aumento na concentração de CO2
na atmosfera vier acompanhado de aumento na
temperatura do ar, os efeitos benéficos do CO2 poderão
ser reduzidos ou anulados, com resposta variável para
as diferentes espécies de plantas (SIQUEIRA et al.,
2001; STRECK, 2005). A mudança climática, segundo
AGGARWAL & MALL (2002), ainda pode causar
efeitos indiretos na produção das culturas, como
alterações na disponibilidade de água para irrigação,
competição com pragas, doenças e plantas invasoras,
alterações na fertilidade do solo e erosão.

Devido à importância da mudança climática
sobre as plantas, a comunidade científica tem se
dedicado a estudar seus possíveis impactos no
crescimento, desenvolvimento e produtividade das
culturas. A maior concentração de produção e consumo
de arroz no mundo encontra-se na Ásia (MATTHEWS
et al., 1997) e, por este motivo, também é na Ásia que
encontra-se a maior parte das pesquisas referentes à
cultura do arroz, pois possíveis efeitos negativos da
mudança climática sobre a cultura do arroz são
preocupação constante dos pesquisadores asiáticos,
em função da segurança alimentar.

O objetivo desta revisão foi reunir
informações a respeito da resposta ecofisiológica da
cultura do arroz à mudança climática.

A cultura do arroz e a mudança climática
O arroz (Oryza sativa L.) é um dos três

cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
ficando atrás apenas do trigo e do milho (USDA, 2009).
Faz parte da dieta básica de aproximadamente 50% da
população mundial (LUZZARDI et al., 2005), podendo
ser considerado o mais importante para a alimentação
humana, pois, dentre essas três culturas, o arroz é a
única consumida diretamente, enquanto o trigo e o
milho são processados pela indústria, ou são utilizados
na alimentação animal (SHEEHY et al., 2007).

Plantas com metabolismo C3, como o arroz,
são mais beneficiadas pelo aumento da concentração
de CO2 atmosférico do que plantas com metabolismo
C4 (SIQUEIRA et al., 2001; STRECK, 2005), pois as
últimas, devido a modificações morfofisiológicas no
aparato fotossintético, já utilizam com eficiência o CO2
presente no ar atmosférico nas concentrações atuais.
FLOSS (2008) cita que, em condições de campo, com
boa luminosidade, a quantidade de CO2 atmosférico é
em torno de 337ppm, o que quase sempre limita a
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fotossíntese nas plantas com metabolismo C3. Este fato
é agravado durante o período do dia em que a
disponibilidade de radiação solar é maior, pois a planta
realiza fotossíntese e consome rapidamente o CO2, o
que determina uma diminuição no conteúdo de CO2
próximo às folhas.

Efeitos do aumento da concentração de CO2 na cultura
do arroz

Como a atual concentração de CO2
atmosférico é limitante para a fotossíntese das plantas
C3, a taxa fotossintética dessas plantas aumenta cerca
de 66% com o dobro da atual concentração de CO2,
respondendo positivamente aos incrementos até
aproximadamente 1000ppm de CO2 (TAIZ & ZEIGER,
2004). No entanto, o aumento na taxa fotossintética
não significa um aumento equivalente no rendimento
de grãos, pois parte da energia é utilizada no
metabolismo da planta e no crescimento das demais
partes dela, como colmos e folhas. A maioria das
pesquisas indica um aumento de aproximadamente 30%
no rendimento de espécies C3, inclusive para o arroz,
em função do dobro da concentração de CO2
(KIMBALL et al., 1993; SOLTANI et al., 2001; STRECK,
2005). No entanto, em alguns estudos foram
encontrados aumentos maiores no rendimento de grãos
de arroz, como um incremento de mais de 56% relatado
por KRISHNAN et al. (2007), em estudo de simulação
com o modelo InfoCrop no leste da Índia, usando uma
cultivar de ciclo precoce. Resultados experimentais
mostram aumentos na biomassa seca e rendimento
comercial de algumas culturas em resposta ao dobro
da concentração do CO2, sendo o incremento médio de
23, 32, 42, 54 e 52% para frutas, cereais C3, folhosas,
legumes e raízes, respectivamente (STRECK, 2005).

Em um estudo de três anos na China, sob
condições de ambiente controlado, aplicando 200ppm
de CO2 acima da concentração ambiente, YANG et al.
(2006) encontraram um incremento na produção de
matéria seca (MS) que levou a um aumento médio de
13% no rendimento de grãos. O incremento na MS
variou com o estágio de desenvolvimento da cultura,
com uma tendência de redução no incremento à medida
que a cultura avança no seu desenvolvimento. Quanto
à distribuição da MS, com o aumento do CO2, houve
uma redução significativa na fração da MS das folhas
e aumento na fração da MS dos colmos. O incremento
final da biomassa foi maior do que o incremento no
rendimento de grãos.

Efeitos do aumento da temperatura do ar na cultura do
arroz

Se o aumento da concentração de CO2 for
acompanhado de aumento da temperatura do ar, poderá

não haver aumento no crescimento e produtividade
das culturas, devido ao encurtamento do ciclo
(WIEGAND & CUELLAR, 1981; SIONIT et al., 1987;
SIQUEIRA et al., 2001) e aumento da respiração
(ROSENBERG et al., 1983; LONG, 1991; VU et al., 1997;
TAIZ & ZEIGER, 2004), ou seja, as plantas consumiriam
mais energia na respiração, reduzindo os
fotoassimilados disponíveis para os órgãos de reserva
da planta. No Brasil, estudos indicam um aumento das
áreas de risco climático para a cultura do arroz irrigado,
devido ao aumento da temperatura do ar (ASSAD &
PINTO, 2008).

Na China, TAO et al. (2006) identificaram
uma elevação da temperatura, medida entre 1981-2000,
que afetou a fenologia e o rendimento de grãos das
culturas. Nesse caso, houve redução da produtividade
com o aumento da temperatura máxima, pela maior
esterilidade de espiguetas no arroz, e com o aumento
da temperatura mínima, pelo aumento da taxa de
respiração noturna e, consequentemente, consumo de
biomassa.

Para as condições do noroeste da Índia, LAL
et al. (1998) avaliaram a vulnerabilidade da cultura do
arroz à futura mudança no clima, utilizando o modelo
CERES. Nessa região, está previsto que, até a metade
do século XXI, o aumento na concentração de CO2
atmosférico, de 330 para 660ppm, cause um aumento
de 1 a 2ºC na temperatura média diária do ar, além de
redução de 0,5mm dia-1 na precipitação. Os efeitos
positivos do dobro da concentração de CO2 no
rendimento do arroz seriam anulados com o aumento
de apenas 2ºC na temperatura do ar.

Ainda na Índia, os efeitos da mudança
climática na cultura do arroz foram estudados por
AGGARWAL & MALL (2002) através de modelos
matemáticos, considerando incrementos graduais de
CO2 e temperatura, sob diferentes doses de nitrogênio.
Similarmente aos demais trabalhos, esses autores
encontraram aumento no rendimento do arroz com
maior concentração de CO2 na atmosfera, mas este
efeito positivo foi anulado quando o aumento da
temperatura do ar foi considerado no estudo. Na tabela
1, estão os valores do incremento de temperatura do ar
que são necessários para anular os efeitos positivos
do CO2 sobre a produtividade do arroz, em diferentes
locais da Índia (AGGARWAL & MALL, 2002). Em
regiões onde as doses de nitrogênio utilizadas são
insuficientes para suprir as necessidades da cultura, a
maior concentração de CO2 na atmosfera não terá um
grande efeito no rendimento de grãos de arroz. Isso
ocorre porque há menor fotossíntese devido à menor
quantidade de N, que é o principal constituinte dos
cloroplastos (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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Na tabela 1, pode-se observar ainda que o
aumento de temperatura, para anular os efeitos
positivos do aumento de CO2, varia com a concentração
de CO2 atmosférico de acordo com o local e com o nível
de manejo da lavoura arrozeira, variando de 0,9°C no
Oeste e Sul da Índia, com concentração de CO2 de
450ppm, a >5°C no Leste e Norte da Índia, com
concentração de CO2 de 650ppm. Chama a atenção,
nos dados da tabela 1, o fato do “Manejo Melhorado”,
que representa uma possível mudança tecnológica na
cadeia produtiva do arroz na Índia, alterar o aumento
de temperatura que anula os efeitos benéficos do
aumento do CO2 de forma diferente, dependendo da
região de cultivo, ora sendo maior do que o nível de
manejo atual (Sul da Índia), ora sendo menor (Norte,
Leste e Oeste da Índia). Esses resultados reforçam que
há interação entre vários fatores que afetam a
produtividade das culturas agrícolas, no caso deste
trabalho, a cultura do arroz, indicando alta
vulnerabilidade dos ecossistemas agrícolas à mudança
climática, em que soluções e práticas de mitigação devem
ser consideradas sítio-específicas.

Efeitos da mudança climática na fase vegetativa do
arroz

O ciclo de desenvolvimento da cultura do
arroz pode ser dividido em duas fases: vegetativa e
reprodutiva (STRECK et al., 2006), em que a fase

vegetativa é compreendida entre a emergência e o
aparecimento da última folha (folha bandeira) no colmo
principal da planta de arroz, ou seja, corresponde ao
período de emissão de folhas da cultura. A duração
dessa fase é a principal responsável pela duração do
ciclo total da cultura e é afetada principalmente pela
temperatura do ar (STRECK et al., 2006). Assim, o
aumento na temperatura tem um potencial de afetar
significativamente o ciclo de desenvolvimento da
cultura, enquanto o aumento da concentração de CO2
atmosférico poderá aumentar a taxa fotossintética.

Em cenários de mudança climática para a
China, TAO et al. (2008) reportam 100% de probabilidade
de diminuição do ciclo da cultura com aumento de
temperatura, diminuições essas tanto maiores quanto
maior o aumento da temperatura média do ar. Estes
resultados concordam com os relatados por LAGO et
al. (2008) no Brasil, para diferentes fases de
desenvolvimento de diferentes cultivares, em cenários
com aumentos simétrico e assimétrico na temperatura
do ar (de 1 a 5°C), utilizando um modelo não linear para
simular o desenvolvimento da cultura. Os últimos
autores reportam uma diminuição da fase vegetativa
(emergência – diferenciação do primórdio floral) nos
cenários com aumentos de temperatura simétricos
(aumentos iguais na temperatura mínima e máxima do
ar) e assimétricos (temperatura mínima aumenta mais
do que a máxima), com as cultivares de origem indica
sendo mais sensíveis que os de origem japonica e os
biótipos de arroz vermelho.

A duração do ciclo total dos biótipos de
arroz vermelho diminuiu em quase todos os cenários
de mudança climática utilizados por LAGO et al. (2008),
podendo ser um indício de aumento da competitividade
dessa importante planta daninha da cultura do arroz
no RS em cenários de mudança climática, mostrando
maior plasticidade e capacidade de adaptação, em
função de sua ampla base genética. ZISKA &
McCLUNG (2008), em experimentos em ambiente
natural, identificaram uma vantagem competitiva de
plantas de arroz vermelho sobre arroz cultivado, em
função do maior crescimento inicial de folhas e raízes,
maior biomassa total e área foliar no estágio de iniciação
da panícula da invasora. Quando as plantas foram
avaliadas em ambiente com 500ppm de CO2, o arroz
vermelho apresentou vantagem competitiva ainda maior
do que no ambiente natural, demonstrando sua maior
plasticidade genética e fenotípica (ZISKA &
McCLUNG, 2008). Os resultados desses estudos de
mudança climática com arroz vermelho indicam que esta
invasora poderá se tornar ainda mais competitiva em
cenários futuros, impondo uma maior limitação no
rendimento de grãos do arroz cultivado, com o aumento
da concentração de CO2 atmosférico.

Tabela 1 – Aumento na temperatura (ºC) que anula os efeitos
positivos da concentração de CO2 em diferentes
regiões e dois níveis de manejo. Adaptado de
AGGARWAL & MALL (2002).

-----Concentração de CO2-----
Local Nível

de Manejo* 450ppm 550ppm 650ppm

Norte da Índia
Melhorado 1,7 3,2 >5,0
Atual 1,9 2,7 4,8

Leste da Índia

Oeste da Índia

Sul da Índia

Melhorado
Atual

Melhorado
Atual

Melhorado
Atual

1,2
2,0

0,9
1,0

1,0
0,9

1,5
4,4

1,8
2,1

2,3
2,0

>5,0
>5,0

2,8
3,4

4,4
3,4

*O nível de manejo Atual refere-se à aplicação de 150kg N ha-1

em três doses e irrigações frequentes, uma prática comum em
arroz irrigado na Índia. O nível Melhorado simula um manejo de
produção potencial daqui a algumas décadas, considerando o
provável desenvolvimento econômico e tecnológico da
agricultura.
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Em outro trabalho realizado no Brasil,
STEINMETZ et al. (2006) estudaram o impacto da
mudança climática sobre a duração da fase vegetativa
do arroz irrigado para as principais regiões produtoras
do Rio Grande do Sul. Os autores, utilizando o método
de Graus-dia, com temperatura base de 11°C,
encontraram diminuições progressivas na duração da
fase vegetativa com o aumento da temperatura do ar, à
medida que a data de emergência avança (Tabela 2).
Isso pode implicar diminuição do perfilhamento,
diminuição do número de folhas e consequentemente
menor produtividade das culturas.

Efeitos da mudança climática na fase reprodutiva da
cultura do arroz

A segunda fase do ciclo de
desenvolvimento da cultura do arroz é a fase
reprodutiva, correspondendo ao período entre a
emissão da última folha e a maturidade fisiológica
(STRECK et al. 2006). Durante essa fase, dois
importantes componentes do rendimento são definidos:
número de grãos por panícula e peso de grãos. O
número de grãos por panícula pode ser modificado pela
esterilidade de espiguetas em função das temperaturas
extremas, tanto muito baixas, quanto muito elevadas
(MATSUI et al., 1997). O peso de grãos é dependente
da quantidade de fotoassimilados que é translocada

para o enchimento de grãos, estando, portanto,
relacionado com a taxa fotossintética (CO2) e com a
duração desta fase (temperatura).

Em diferentes locais da Índia, KRISHNAN
et al. (2007) simularam o rendimento de grãos de arroz
em cenários de mudança climática, com aumentos na
temperatura do ar de até 5°C, e os resultados indicam
que o rendimento de grãos de arroz diminuiu em relação
ao cenário atual para locais tropicais de latitudes entre
20 e 23°N, enquanto o rendimento de grãos nos cenários
de mudança climática aumentou em um local
extratropical com latitude de 26°8’N. 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).

Simulando o impacto de cenários de
mudança climática em arroz irrigado na China, TAO et
al. (2008) e YAO et al. (2007) observaram que o
decréscimo da produção de arroz, em cenários de
aumento de CO2 e temperatura, variou em função da
localização geográfica e com as cultivares.
MATTHEWS et al. (1997) investigaram os efeitos de
cenários de mudança climática em diferentes regiões
da Ásia, utilizando dois modelos de simulação de

Tabela 2 – Duração da fase vegetativa, em dias, de cultivares de ciclos precoce e médio, estimada pelo método de graus-dia, considerando-se
a situação atual e de cenários de aumentos na temperatura média do ar em 1ºC, 3ºC e 5,8ºC, em seis localidades produtoras de
arroz irrigado do Rio Grande do Sul. Adaptado de STEINMETZ et al. (2006).

-------------------------------------Duração da fase vegetativa (dias) -------------------------------------

Ciclo Precoce Ciclo MédioLocal Data de
emergência

Atual +1°C +3°C +5,8°C Atual +1°C +3°C +5,8°C

10/10 50 46 40 33 58 54 47 39
10/11 42 40 34 30 50 47 41 35

Cachoeirinha

10/12 38 36 32 28 - - - -
10/10 - - - - 70 60 50 44
10/11 50 47 40 33 59 55 47 39

Pelotas

10/12 43 40 35 30 - - - -
10/10 53 49 42 35 61 57 49 41
10/11 44 41 36 31 52 49 42 36

Santa Maria

10/12 38 36 32 28 - - - -
10/10 - - - - 69 60 50 40
10/11 49 46 39 33 58 53 47 39

Santana do
Livramento

10/12 42 39 34 29 - - - -
10/10 - - - - 77 67 55 43
10/11 54 50 43 35 64 59 50 42

Santa Vitória do
Palmar

10/12 46 43 37 31 - - - -
10/10 51 48 41 34 59 55 48 40
10/11 41 38 34 30 48 45 41 35

Uruguaiana

10/12 35 34 30 27 - - - -
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rendimento do arroz (ORYZA1 e SIMRIW), variando a
concentração de CO2 de 340 para 680ppm, e aumentos
de +1, +2 e +4ºC na temperatura do ar. Considerando
apenas aumento na concentração de CO2, houve, em
média, aumentos de 23,9 e 36,4% na produtividade do
arroz com os dois modelos utilizados. Quando o
aumento na temperatura do ar foi incluído, houve um
declínio no rendimento até uma redução de -7,0% e
-8,5%, com aumento 4ºC na temperatura. Esses valores
são a média de todos os locais da Ásia e os resultados
variaram de local para local. Os autores descrevem que
as diferenças entre as regiões ocorreram principalmente
pela diferença na quantidade de dias com temperaturas
acima da ótima, dependendo do clima de cada local,
resultando em maior ou menor efeito sobre a esterilidade
de espiguetas e sobre a duração do ciclo de
desenvolvimento das cultivares.

As altas temperaturas que ocorrem em
regiões tropicais contribuem para a redução do
rendimento de grãos, por diminuir o período vegetativo
da cultura e por causar esterilidade de espiguetas no
florescimento (PENG et al., 1995). Algumas soluções
para minimizar os efeitos negativos no rendimento de
arroz são sugeridas por MATTHEWS et al. (1997),
como o ajuste das datas de semeadura de acordo com
o local. Por exemplo, nos locais em que os verões são
mais quentes, a semeadura deverá ser atrasada, a fim
de evitar altas temperaturas no período do
florescimento. Já em locais de altas latitudes (39,9°N),
onde os verões são mais amenos, o aumento na
temperatura do ar tornaria possível a antecipação da
data de semeadura, possibilitando dois cultivos por
ano. Em um estudo similar, KRISHNAN et al. (2007)
também encontraram melhores rendimentos com o
atraso na data de semeadura de arroz irrigado, em locais
de latitudes entre 20 e 26°N. Outra medida de mitigação
é a seleção de cultivares com maior tolerância às
temperaturas elevadas, visando diminuir a esterilidade
de espiguetas.

Para entender o efeito da mudança climática
na esterilidade de espiguetas em arroz, os resultados
de MATSUI et al. (1997) em câmaras de crescimento
são de relevante interesse, pois foram considerados
dois níveis de CO2 (ambiente e +300ppm) e dois níveis
de temperatura (ambiente e +4ºC). Os resultados
mostram que, considerando somente o incremento de
CO2, não houve efeito significativo nas espiguetas,
pois o efeito do CO2 isoladamente é um maior número
de perfilhos produtivos, tendo pouca influência na
esterilidade das espiguetas. Em relação à temperatura,
a antese é a fase mais sensível às temperaturas elevadas
e a temperatura crítica, acima da qual a esterilidade de
espiguetas começa a aumentar, ficou entre 33 e 34ºC.

Quando essa temperatura crítica é ultrapassada, mesmo
por poucas horas, ocorre uma grande esterilidade de
espiguetas, devido à menor deposição de grãos de
pólen, e, em temperaturas extremas (>40ºC), ocorre
esterilidade dos órgãos femininos da flor. Embora o
efeito isolado do CO2 não tenha sido significativo, a
esterilidade de espiguetas foi maior na presença de
temperatura e CO2 elevados do que no caso de apenas
elevada temperatura, o que sugere um efeito de
aumento da temperatura da planta com o fechamento
estomático no ambiente enriquecido com CO2.

CONCLUSÃO

Um aumento da concentração de CO2
atmosférico deve aumentar a produtividade de arroz.
No entanto, se este aumento na concentração de CO2
vier acompanhado de aumento na temperatura do ar,
como é previsto, o efeito benéfico do CO2 poderá ser
anulado pelo efeito negativo das altas temperaturas.
Nesse caso, as temperaturas elevadas poderão diminuir
o ciclo da cultura, principalmente na fase vegetativa,
aumentar a esterilidade de espiguetas e,
consequentemente, reduzir a produtividade da cultura.

As limitações na produção de arroz em
condições de CO2 e temperatura elevados podem ser
mitigadas, pelo menos em parte, adequando a época
de semeadura de acordo com as particularidades de
cada local e selecionando genótipos que possuam maior
resistência às altas temperaturas no florescimento.
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