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O EFEITO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NAS NECESSIDADES HIDRICAS DO
FEIJAO-CAUPI NO CURU-PENTECOSTE UTILIZANDO O MODELO “ISAREG”

Kleiton Rocha Saraiva®; Francisco de Souza®

RESUMO

No perimetro irrigado Curu-Pentecoste assim como nos demais perimetros irrigados
do Nordeste brasileiro, o irrigante, na maioria das vezes, desconhece a demanda real de agua
das culturas, muito menos apds possiveis impactos causados, devido as mudancas climaticas.
Este trabalho teve como objetivos quantificar o impacto do aumento da temperatura previsto
pelo Painel Intergovernamental Sobre Mudancas Climéticas - IPCC, na demanda hidrica da
cultura do feijdo caupi no perimetro irrigado Curu-Pentecoste. Para determinar a NAC
(necessidade de agua da cultura) foi utilizado o “sofiware” “ISAREG”. Com este € Este
calcula a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e a evapotranspiracdo das culturas (ETc),
além de realizar o balango hidrico no solo. Na determinacéo da ETc foram utilizados dados
climaticos do Curu - Pentecoste, levando-se em considera¢do o aumento da temperatura, de
acordo com previsfes do IPCC, e coeficientes da cultura (Kc) do feijdo caupi, obtidos através
de experimentos locais: Kcini = 0,78; Kcmig = 1,02; Kcsina = 0,69. A pesquisa comprovou que
com o aumento da temperatura, previsto pelo IPCC para as préximas décadas, que a demanda
de &gua da cultura do feijao caupi deveréa ser, em termos médios, de 7,5% a 12,8% maior, para
as condicgdes edafoclimaticas do Curu-Pentecoste.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, temperatura, evapotranspiragao.

THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON WATER NEEDS OF THE
COWPEA BEAN IN THE CURU - PENTECOSTE USING THE "ISAREG" MODEL

ABSTRACT

The irrigation management of the Curu-Pentecoste irrigation project (as in other
irrigated areas of the Brazilian Northeast) is usually unaware of the actual water demands of
the crops in the area, as well as unaware of possible impacts (on these needs) of climate
changes. This study was aimed at quantifying the impact of the temperature rise predicted by
the Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, on the water demands of the irrigated
cowpea crop in the Curu — Pentecoste irrigated area. The "software” "ISAREG." was used to
determine the NAC (water demands of the crop). With this software, it was calculated the

! Engenheiro Agrénomo, Doutorando em Engenharia Agricola - Depto. de Engenharia Agricola, Bloco 804 UFC/Fortaleza —
CE. E-mail: kleitonagro@bol.com.br

2 Engenheiro Agronomo, Ph.D. em Engenharia Agricola - Depto. de Engenharia Agricola, Bloco 804 UFC/Fortaleza — CE. E-
mail: fsouza@ufc.br



O EFEITO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NAS NECESSIDADES HIDRICAS DO
FEIJAO-CAUPI NO CURU-PENTECOSTE UTILIZANDO O MODELO “ISAREG”

reference evapotranspiration (ETo) and crop evapotranspiration (ETc), and the soil water
balance was performed. Weather data of the Curu — Pentecoste area was used in determining
the ETc, taking into account the temperature increase for the next decades (according to IPCC
predictions) and the cowpea crop coefficients (Kc), obtained through local experiments: Kcini
= 0 78; Kcmid = 1.02; Kcfinal = 0.69. This research showed that, with the predicted
temperature rise, the water needs of the cowpea culture should be, on average, from 7.5% to
12.8% higher for the edaphoclimatic conditions of the Curu-Pentecoste area.

KEYWORDS: Water, temperature, evapotranspiration.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada utiliza entre
70 e 80% da agua doce disponivel no
mundo. No Nordeste do Brasil, boa parte
das culturas cultivadas sdo irrigadas em
perimetros  publicos  de  irrigacdo
(SARAIVA, 2010).

O perimetro irrigado  Curu-
Pentecoste foi construido na década de 70
pelo DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas). A cultura do feijdo
caupi, por ser uma cultura de facil cultivo, de
ciclo curto, e de boa aceitacdo no mercado, é
a uma das culturas de subsisténcia mais
importantes do Curu-Pentecoste.

No entanto, sabe-se que 0 consumo
de agua pelas culturas é diretamente
afetado pelas mudancas do clima. Segundo
a definicdo do Painel Intergovernamental
para as Alteracbes Climaticas (IPCC),
entende-se por alteragdes climaticas as
alteragOes significativas no estado do
clima, que podem ser identificadas por
variacbes de meédias e/ou medidas de
dispersdo de varidveis climaticas, e que
persistem por longos periodos, tipicamente
décadas ou periodos ainda mais longos
(ABREU & PEREIRA, 2007).

Nos cem anos que medeiam entre
1905 e 2006, a temperatura do ar sobre a
terra aumentou 0,74 °C, enquanto que nos
50 anos entre 1956 e 2005 esse aumento
foi de 1,30 °C, o que representa quase o
dobro do valor anterior (IPCC, 2007).
Segundo Diaz et al. (2008) mesmo com
previssio do IPCC para frequentes
precipitacbes em algumas regides, com o
aumento da  temperatura  prevista
(previsdes do IPCC através dos cenarios
B2 e A2), a evapotranspiracdo sera maior
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em todos os meses do ano, aumentando a
demanda hidrica das culturas.

Um modelo que tem se destacado
no ambito internacional é o ISAREG, que
é um “software” de simulacdo do balanco
hidrico no solo que envolve dentre outros
parametros, a ascensdo capilar e com
percolacdo através da zona radicular
(PETILLO; CASTEL, 2007; PEREIRA,
2004). O ISAREG tem sido utilizado em
varios paises e aplicacdes recentes foram
realizadas para as condi¢Oes da agricultura
irrigada do Estado do Ceara.

Poucos estudos foram realizados no
Brasil, utilizando modelos de simulacéo,
para analisar os impactos das mudancas
climaticas na produtividade das culturas
(SILVA JUNIOR et al., 2007). Portanto, a
pesquisa objetivou quantificar o impacto
do aumento da temperatura previsto pelo
IPCC, na demanda hidrica da cultura do
feijdo caupi, para os cendrios B2 (previsao
de aumento da temperatura anual de 3°C) e
A2 (previsdo de aumento da temperatura
anual de 5°C), comparando com a
demanda hidrica da cultura em condi¢6es
climaticas atuais do perimetro irrigado
Curu-Pentecoste - CE.

MATERIAL E METODOS

Para determinar as necessidades
hidricas da cultura do feijao foi utilizado o
“software” ISAREG, desenvolvido por
Pereira et al. (1992), através do Instituto
Superior de Agronomia em Portugal. Esse
“software” € utilizado para calcular a ETo
e a ETc, além de realizar o balanco hidrico
do solo. Para determinar a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) foram
utilizadas as informacgdes climaticas do
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perimetro irrigado Curu-Pentecoste, para o
periodo de 1970 a 2008, e os dados da
cultura obtidos através de resultados
experimentais locais.

Para o célculo da Evapotranspiragdo
de referéncia (ETo), o ISAREG utilizou a
equacao de Penman-Monteith/FAO,
recomendado por Allen et al. (1998). Para
tanto, o modelo utilizou as seguintes
informacdes climaticas: (a) temperatura
maxima, Tmax; (b) temperatura minima,
Tmin; (c) umidade relativa do ar, Ur; (d)
velocidade do vento, Vv; e, (e) insolagéo, In.

Também foram necessarias a altitude
e a latitude do local. O tipo climético da
regido, de acordo com a classificacdo de
Koppen, é BSw'h'. Os dados climatologicos
utilizados neste trabalho foram obtidos
através da estacdo climatoldgica da fazenda
da Universidade Federal do Ceara,
localizada em Pentecoste. Para a utilizacdo
no ISAREG foram calculadas as médias
mensais destes parametros.

Os dados referentes a cultura
foram: (a) duracdo das fases fenoldgicas da
cultura; (b) coeficiente da cultura (Kc); (c)
profundidade das raizes (Z); e, (d) nivel de
deplecédo da agua do solo (p). A duracéo de
cada fase do ciclo de desenvolvimento do
feijdo, bem como dos valores de Kc
utilizados neste trabalho, foram extraidos
de Souza et al. (2005), que desenvolveram
um experimento no Ceara, determinando
os Kc’s da cultura do feijao caupi.

Com as informagbes do clima e da
cultura do feijdo caupi foram calculadas pelo
ISAREG as necessidades de agua, de acordo
com sua época de plantio (01/09/2010).
Posteriormente, com a utilizacdo dos mesmos
Kc’s, mas com variagdo na ETo, decorrente
das mudangas do clima (dados do Painel
Intergovernamental para as Alteracdes
Climaticas — IPCC, relacionados ao aumento
da temperatura), o ISAREG foi novamente
utilizado (simulagdes), gerando uma nova
ETc. A ETc foi calculada para os cenarios B2
(otimista), em que o aquecimento a nivel
anual pode chegar a 3°C (aumento na
temperatura atual), e para o cenario A2
(pessimista) em que o aquecimento podera
chegar a 5°C no Brasil (IPCC, 2007).

Finalmente, foram comparadas as
necessidades hidricas do feijdo-caupi, nas
condicbes climaticas atuais, com as
necessidades hidricas para os dois cenarios
de aumento da temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam, a cada fase
fenologica da cultura: Kc (coeficiente
cultural) oriundo de experimentos locais, a
ETo (evapotranspiracdo de referéncia),
calculada pelo ISAREG, com a utilizagéo
de varidveis climéaticas atuais, inclusive
médias minimas e maximas de temperatura,
e ETc (evapotranspiracdo da cultura).

Tabela 1 - Variaveis referentes a evapotranspiracdo da cultura do feijdo-caupi.

Fase Fenoldgica ETo (mm dia™) Kc ETc (mm dia™’)
Inicial 6,87 0,78 5,36
Desenvolvimento 6,87-6,96 0,83-1,00 5,45-7,09
Intermediaria 6,96 1,02 7,10
Final 6,87 0,69 4,74

A ETc obtida a partir de dados de
Kc’s locais e de ETo calculada através de
variaveis climaticas (média historica e
atuais), na fase inicial do ciclo da cultura
do Feijio caupi foi de 5,36 mm dia™.
Bastos et al. (2008) analisando ETc do
feijdo caupi, no Estado do Piaui, para a
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mesma fase fenoldgica, encontrou ETc de
3,31 mm dia’. Provavelmente, tal ETc
tenha diferido do observado neste
experimento, devido as caracteristicas
climaticas do Piaui, que séo diferentes das
encontradas no Ceara (local deste
experimento).



11

O EFEITO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NAS NECESSIDADES HIDRICAS DO
FEIJAO-CAUPI NO CURU-PENTECOSTE UTILIZANDO O MODELO “ISAREG”

J4& na fase de desenvolvimento
(crescimento vegetativo) a ETc variou de
545 mm dia' a 7,09 mm dia’. Esse
aumento pode ser justificado devido ao
aumento da &rea foliar e ao crescimento do
sistema radicular do feijdo, durante essa
fase fenoldgica. Souza et al. (2005)
pesquisando os Kc’s do feijao, no Ceara,
também na fase de desenvolvimento da
cultura, encontraram ETc’s que variaram de
2,0 mm dia™® a 7,6 mm dia™. Neste caso, tal
diferenca deve-se ao método utilizado para
a determinacdo da ETc, pois esses autores
calcularam a ETc através do balanco hidrico
no solo, ja neste experimento a ETc foi
calculada através do ISAREG.

Durante a fase final do ciclo da
cultura o valor de ETc foi de 4,74 mm dia”

! Souza et al. (2005) verificaram, para a
fase final uma ETc de 3,0 mm dia”, mas
Bastos et al. (2008) encontraram ETc de
3,6 mm dia®, mais aproximado do obtido
durante a simulacdo do ISAREG. Nas
simulacdes realizadas para as condicOes
climaticas  (temperatura)  atuais, a
necessidade hidrica total do ciclo do feijao
foi de 422 mm. Souza et al. (2005)
verificaram ao final do ciclo da mesma
cultura, uma necessidade total de 447 mm.
Na Tabela 2 constam, a cada fase
fenolégica da cultura: Kc oriundo de
experimentos locais, a ETo, calculada pelo
ISAREG, porém com a utilizagdo da
variavel climatica: temperatura (cenario B2
- otimista), prevista pelo 4° Relatério do
IPCC, para as proximas décadas, e ETc.

Tabela 2 - Variaveis referentes a evapotranspiracdo da cultura do feijao caupi — IPCC (B2).

Fase Fenoldgica ETo-IPCC (mm Kc ETc (mm dia™)
dia™)

Inicial 7,50 0,78 5,85

Desenvolvimento 7,50-7,59 0,83-1,00 5,99-7,40

Intermediaria 7,59 1,02 7,74

Final 7,50 0,69 5,17

Na formulacdo da Tabela 3 as
variaveis utilizadas foram as mesmas da
Tabela 2, mas com mudancas nos dados de

temperatura, que constam no cenario A2
(pessimista).

Tabela 3 - Variaveis referentes a evapotranspiracdo da cultura do feijao caupi — IPCC (A2).

Fase Fenologica ETo-IPCC Kc ETc
(mm dia™) (mm dia™)
Inicial 7,93 0,78 6,18
Desenvolvimento 7,93-8,03 0,83-1,00 6,34-7,91
Intermediaria 8,03 1,02 8,19
Final 7,93 0,69 5,47

Analisando a fase inicial do ciclo
da cultura do Feijdo-caupi, para 0s cenarios
B2 e A2 (Tabelas 2 e 3), a ETc foi de 5,85
mm dia™ e 6,18 mm dia™, respectivamente.

Ja na fase de desenvolvimento a
ETc em B2 chegou a 7,40 mm dia™,
enquanto nas condicdes do cenario A2
alcancou 7,91 mm dia™. Verificou-se que a
ETc calculada no cenario B2 (otimista),
nas fases de maior demanda hidrica do
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feijdo-caupi, subestimam as ETc’s
calculadas para o cenario A2 (pessimista),
pois esse comportamento justifica-se,
principalmente, pela ETo mais elevada,
devido ao aumento da temperatura, nas
condicbes do cenario A2.

Na fase final do ciclo da cultura, a
ETc de A2 (5,47 mm dia™) foi superior &
ETc para B2 (5,17 mm dia™). No caso da
simulacdo para as condicdes climaticas do
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cenario B2 (otimista), a necessidade
hidrica total do ciclo do feijao foi de 461
mm. J& quanto a simulacdo para o cenario
A2 (pessimista), a necessidade hidrica total
do ciclo do feijao foi de 488 mm.
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Na figura 1 pode ser visto o0
comportamento comparativo da
evapotranspiragdo do feijdo-caupi, calculada
com temperatura atual, com temperatura
prevista pelo IPCC para o cenério B2, e com
0 aumento da temperatura previsto para A2.

=== ETc/Exp
ETe/A2

1 357 91113151719212325272931333537394143454749515355575961 63656769
Dias do ciclo da cultura

Figura 1 - Evapotranspiracdo do feijdo caupi com ETo atual, ETo A2 e ETo B2.

Analisando a Figura 1, verificou-se
que a ETc para o cenario A2 foi superior a
B2, que por sua vez foi maior que a ETc
calculada com dados climéaticos atuais.
Apo0s a analise dos resultados é claramente
visivel que com 0 aumento da temperatura,
previsto pelo IPCC, a demanda de &gua das
culturas sera aumentada, ou seja, para
produzir a mesma quantidade de alimento, o
produtor tera que irrigar, em termos médios,
cerca de 7,5% a mais, no caso do cenério
B2, e 12,8% a mais no caso do cenario A2.

CONCLUSOES
A pesquisa comprovou que com o
aumento da temperatura, previsto pelo
IPCC (cenarios B2 e A2) para as proximas
décadas, a demanda de agua da cultura do
feijdo caupi devera se elevar, nas condi¢des
edafoclimaticas do Curu-Pentecoste.
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