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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) destaca-se por ser a segunda cultura mais cultivada no
planeta, sendo componente da dieta basica diaria para mais de 3,5 bilhdes de pessoas
(MUTHAYYA, 2014). E uma planta de dias curtos quantitativa. Florescer estimulado
pelo ambiente favorece a perpetuacao do vegetal ao garantir que a semente encontre
ambiente favoravel a sua germinacao e ao seu desenvolvimento. Por outro lado, isso a
torna vulneravel as mudancas climaticas que, além de proporcionarem fatores
ambientais desafiadores e fontes de estresses ao vegetal, modificam as variaveis que
determinam a época de florescimento, como a temperatura do ar. O florescimento é
um momento importante para a producao de graos e determinante para a adaptacao
regional e sazonal das culturas, permitindo que as plantas se adaptem as condicdes de
crescimento em diferentes ambientes (SRIKANTH; SCHMID, 2011; YE et al., 2019). As
mudancas nas variaveis climaticas causam desde modificacoes em caracteristicas
fisicas, como a fluidez da camada lipidica das biomembranas, a bioquimicas, como a
taxa fotossintética, afetando o ciclo da cultura. O arroz € uma cultura muito sensivel
as variacoes climaticas, e o estadio de floracao € critico para a producao do arroz
(YANG et al., 2019). Conhecer sua fenologia e as exigéncias térmicas, pluviais, de
radiacao solar global e de umidade relativa do ar é importante para o planejamento da
rizicultura (LARCHER, 2006; ALVES et al., 2000). As mudancas climaticas podem
promover alteracées na temperatura média global, que podera subir de 1,8 °C a 5,8 °C
nos préximos 80 anos, podendo ser superior conforme o nivel da emissao de gases do
efeito estufa (IPCC, 2001). Essas alteracdes podem influenciar sensivelmente o
crescimento das plantas (LARCHER, 2006), impactando drasticamente a cultura do
arroz, podendo gerar graves danos a seguranca alimentar mundial. Assim, este estudo
visa a compreensao dos impactos das variaveis climaticas e geograficas no
florescimento do arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS
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Foram utilizados 22 anos de dados de experimentos provenientes do programa de
melhoramento do arroz irrigado da Embrapa (BRESEGHELLO et al., 2021). Dados
agronomicos, como data de florescimento e genoétipo, foram relacionados a variaveis
climaticas: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacao solar global,
precipitacao pluvial e graus-dia, além de latitude, longitude e altitude. Para analisar
os efeitos das variaveis, aplicaram-se dois modelos estatisticos, um paramétrico, de
Regressao Linear Multipla (LM), e um nao paramétrico, de Modelo Aditivo Generalizado
(GAM). Para determinar o modelo mais adequado, foi aplicado um algoritmo de
aprendizagem de maquina, por meio de validacdo cruzada, tendo como alvo o menor
erro médio absoluto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O modelo estatistico paramétrico LM apresentou melhor performance, com
menores valores para o erro médio absoluto, que foi 5,27% menor que o GAM. Esse
modelo discriminou cinco variaveis climaticas: temperatura minima do ar no estadio
vegetativo, temperatura minima do ar acumulada no estadio vegetativo, umidade
relativa do ar no estadio vegetativo, temperatura minima do ar acumulada no estadio
reprodutivo e precipitacao pluvial acumulada no estadio reprodutivo. As duas Ultimas
variaveis entraram no modelo pois sao importantes no seu ajuste, mas nao fazem
sentido biologicamente. Portanto, serdo discutidas as trés primeiras variaveis. Dentre
as variaveis climaticas analisadas, a temperatura do ar apresentou o maior impacto no
florescimento (Figura 1). A elevacao da temperatura minima do ar no estadio
vegetativo tende a antecipar o florescimento (Figura 1A). No entanto, se a
temperatura maxima do ar ultrapassar o ideal térmico fotossintético,
aproximadamente 27 °C (SANCHEZ et al., 2014), em que ocorre 0 maximo
desenvolvimento, a fase vegetativa pode se prolongar, dada a diminuicao da taxa
fotossintética e ao aumento da taxa respiratoria. Neste sentido, o aumento no
acumulo de temperaturas minimas do ar pode provocar estresses térmicos que,
ultrapassando certos limites, desaceleram o desenvolvimento, retardando o
florescimento (Figura 1B). A umidade relativa do ar, comparada a temperatura do ar no
estadio vegetativo, apresenta menor impacto no florescimento (variacao de 1 a 4 dias,
Figura 1C). Essa variavel climatica tende a reduzir linearmente os dias necessarios
para o florescimento conforme seu aumento (Figura 1C). A fotossintese apresenta
respostas indiretas as variacées da umidade relativa do ar, mediadas por efeitos do
controle estomatico, controlada pela planta com vistas a maximizar a fotossintese e
reduzir a transpiracao. Desta forma, essa tendéncia pode estar associada ao fato de
que, sob temperaturas do ar elevadas, a alta transpiracao, resultante do déficit de
pressao de vapor no ambiente, pode reduzir o estresse ao resfriar os 6rgaos da planta
de arroz em até 6,4 °C abaixo da temperatura do ar (MATSUI et al., 2007). No RS, a
temperatura minima do ar no estadio vegetativo apresentou valor médio de 17,83 °C +
1,58 °C. Todavia, em alguns experimentos, os valores da temperatura maxima do ar no
estadio vegetativo foram superiores a 28,7 °C. Isso, somado a umidade relativa do ar
nesse estadio, que comumente esta entre 71% e 77%, auxilia o resfriamento da planta
a niveis térmicos internos adequados ao desenvolvimento.
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Figura 1. Predicao do florescimento do arroz irrigado no Sul, variando as
preditoras e permanecendo as demais covariaveis fixas na média.

CONCLUSAO
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O modelo estatistico paramétrico LM apresenta melhor performance em
discriminar os efeitos das variaveis climaticas no florescimento do arroz, com menores
valores para o erro médio absoluto. A elevacdao da temperatura minima do ar e da
umidade relativa do ar no estadio vegetativo tende a antecipar o florescimento. O
aumento no acumulo de temperaturas minimas do ar desacelera o desenvolvimento
das plantas, retardando o florescimento.
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