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RESUMO: Este estudo avalia os impactos das alteracdes climaticas sobre a produtividade do feijdo
caupi cultivado no municipio de Juazeiro - BA, com base nos relatorios do [PCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change). Os dados utilizados no estudo foram séries historicas de temperaturas
maxima e minima do ar, precipitagdo pluvial e radiagdo solar com 31 anos de dados didrios. Os cenarios
de aumento na temperatura do ar utilizados nas simula¢des foram de 1,5; 3 e 5 °C. Os resultados
indicam que o aumento na temperatura do ar pode afeta significativamente a produtividade da cultura de
feijdo caupi em Juazeiro- BA. Portanto, ¢ importante que variedades dessas culturas mais resistentes a
altas temperaturas sejam desenvolvidas visando enfrentar a problematica do aquecimento. Os resultados
ainda indicam que existe consideravel diferenca entre os trés cenarios de aquecimento ¢ as condigdes
climaticas atuais em termos dos efeitos projetados da variagdo de temperatura sobre a produtividade do
feijdo na regido de estudo. Mediante os cenarios de aquecimento, o tamanho da estagdo de cultivo sera
significativamente reduzida como conseqiiéncia do decréscimo em darea agricultdvel com a cultura de
feijdo. A época de semeadura de janeiro a margo se apresenta menos afetada pelos cendrios de
aquecimento do que a semeadura nos meses de novembro e dezembro ou de abril e maio,
provavelmente em face da regularidade dos padrdes da ITCZ na maior parte do NEB..
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ABSTRACT: This study assesses the impacts of climate change on the yield in cowpea grown in
Juazeiro -BA, based on the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) reports. The data used
in the study were time series of maximum and minimum temperatures of air, rainfall and solar radiation
with 31 years of daily data. The scenarios analyzed were of increases in air temperature of 1.5, 3 and 5
°C. The results indicate that the increase in air temperature can significantly affect the yield of cowpea
in Juazeiro-BA. Therefore, it is important that varieties of these crops more resistant to high
temperatures to be developed in order to face the problem of global warming. The results also indicate
that there is considerable difference between the three warming scenarios and current weather
conditions in terms of the projected effects of temperature change on the productivity of beans in the
study region. Through the warming scenarios, the size of the growing season will be significantly
reduced as a result of the decrease in arable land with the cultivation of beans.. The sowing date from
January to March appears to be less affected by warming scenarios than sowing in November and
December or April and May, probably due to the soil conditions and regularity of seasonal ITCZ
patterns in most of northern NEB.
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1. INTRODUCAO

A agricultura de sequeiro no Nordeste do Brasil, em especial, na parte semiarida, continua sendo
praticada por pequenos agricultores, em grande parte, sem qualquer tecnologia ou insumos. Nessa
regido, além das adversidades climaticas, os solos apresentam grande variabilidade quanto aos tipos ¢
associacdes, sendo os de maior fertilidade natural e com melhor potencial de utilizacdo agricola
localizados em 4areas calcarias, do embasamento cristalino e em faixas de deposi¢do aluvial. Com
precipitacao pluvial em torno da normal climatoldgica, € possivel o cultivo de milho, feijao, mandioca,
algoddo e batatinha, dentre outras culturas tradicionalmente cultivadas na regido. A cultura do feijao
caupi (Vigna unguiculat L.) tem grande valor s6cio economico para a regido Nordeste do Brasil. A area
plantada de feijao na regido ¢ de 1.205.839 ha, que corresponde a 94,40% da area total plantada do pais
e a produgdo ¢ de 412.458 ton, que corresponde a 87,73% da producdo total de feijao caupi no Brasil
(CONAB, 2005).

No Brasil, poucos estudos sobre a fisiologia do feijao caupi tém sido conduzidos com a finalidade
de se verificar a resposta dessa cultura aos fatores climaticos. A maioria dessas informagdes ¢ obtida por
meio de trabalhos realizados em outros paises. Dentre os elementos de clima conhecidos, destacam-se a
precipitagdo pluvial e a temperatura do ar que, por intermédio do zoneamento de risco climatico,
possibilitam verificar a viabilidade e a época adequada para a implantacdo da cultura do feijao caupi.
Outros elementos do clima que exercem influéncia no crescimento e desenvolvimento dessa cultura sao
o fotoperiodo, vento e radiagdo solar (Maia, 1996).

O clima ¢ o fator que oferece os maiores desafios para o correto manejo das culturas. Para que
haja crescimento e desenvolvimento das plantas, € necessario que os elementos do clima, tais como
temperatura média (diurna e noturna), precipitacdo pluvial e radiacdo solar satisfagam as exigéncias da
cultura (Fancelli & Dourado-Neto, 2000). Segundo Wutke et al. (2000), a produgdo agricola estd
diretamente ligada as condic¢des climaticas podendo, desde a época do plantio até a colheita, ser
substancialmente afetada por elas. O manejo racional por meio da implementagdo de técnicas
conservacionistas do solo ¢ da agua ¢ imprescindivel para a sustentabilidade, de forma a manter esses
recursos com qualidade e quantidade suficientes para a manutencdo de niveis satisfatdrios de
produtividade.

Os impactos das mudangas climaticas globais no Brasil foram apresentados pelo Ministério do
Meio Ambiente, em um livro que relata uma revisao dos estudos e projecdes do clima futuro (Marengo,
2006) e em estudos divulgados pelo Greenpeace. Esses trabalhos, juntamente com as projegoes
climaticas para o futuro derivadas dos modelos climaticos do IPCC, projetam para o semiarido
brasileiro um aumento na temperatura do ar de 2 a 5°C até o final do Século XXI. Nesse, em particular,
alguns modelos climaticos projetam um processo de aridizagdo do semidrido brasileiro, podendo o
sertdo nordestino se transformar em deserto. A caatinga podera ser substituida por uma vegetagao de
regido ainda mais arida; enquanto, o desmatamento da Amazodnia pode deixar o semidrido ainda mais
seco, atingindo diretamente cerca de 25 milhdes de habitantes e gerando grande impacto na agricultura
de sequeiro.

A modelagem agrometeorologica tem um papel de suma importancia no fornecimento de subsidio
aos pesquisadores da area agronOmica, extencionistas e agricultores em geral, para que seja possivel a
interpretagdo das relagdes solo-planta-atmosfera e sua utilizagdo em uma agricultura racional e
sustentavel. As vantagens da utilizagdo de modelos agrometeorologicos, segundo Pessoa et al. (1997),
estdo associadas ao baixo custo, velocidade de obtengdo dos resultados, completa informagao, criagdo e
proposi¢do de cenarios ideais. Quanto as limitagdes, podem ser citados aspectos referentes a validagao
dos modelos e simuladores, dificuldade de decisdo (quando o problema possui mais de uma solugdo),
confiabilidade e exatiddo do modelo empregado, variabilidade espacial e temporal dos dados. Na
agricultura, os modelos t€ém sido usados na simulacdo do crescimento da planta e na previsao da
produtividade.

As mudangas climaticas precisam ser analisadas em nivel do agregado familiar, de modo que a
populagdo dependente da agricultura de sequeiro possa ser adequadamente orientada com o objetivo de
aumentar a produtividade das culturas e reduzir a pobreza. Neste contexto, considerando-se que o
aumento da populagdo mundial deve ser acompanhado pela producdo de alimentos, e que o




conhecimento dos diversos fatores que afetam a producdo agricola tem grande importancia socio
econdmica, o presente estudo objetivou estimar a produtividade da cultura do feijao caupi cultivado em
sistema de sequeiro em Juazeiro da Bahia, baseando-se nos cenarios climaticos de aumento de
temperatura do ar tragados pelo IPCC, utilizando-se o software DSSAT.

MATERIAIS E METODOS

A produtividade da cultura do feijdo caupi cultivada em sistema de sequeiro no municipio de
Juazeiro, BA, foi obtida por meio de modelagem agrometeorologica. Esse municipio estd localizado a
margem direita do Rio S@o Francisco, no extremo norte da Bahia, na zona do submédio Sao Francisco,
fazendo divisa com o Estado de Pernambuco e esta ligada a Petrolina pela Ponte Presidente Dutra e
distante 500 km de Salvador (Figura 1). Segundo a classifica¢do climatica de Koppen, essa localidade
apresenta clima do tipo BSWh’, semiarido, com valores médios anuais das seguintes varidveis
climatologicas: temperatura do ar 26,5°C, precipitagdo pluvial 541,1 mm e umidade relativa do ar
65,9%. A precipitagdo € irregularmente distribuida no espaco e no tempo, concentrando-se nos meses de
dezembro a abril. A insolagdo anual na regido ¢ superior a 3.000h e o solo predominante ¢ classificado
como Areia Quartzénica (Azevedo et al., 2003).
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Figura 1 — Mapa do Estado da Bahia com o Municipio de Juazeiro representado pela area em vermelho.

Neste estudo foi utilizado o modelo agrometeorologico: Decision Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT) para estimar a produtividade do feijao caupi na localidade de
Juazeiro, BA (09°24°S, 40°26°0), utilizando-se dados didrios de temperaturas do ar maxima ¢ minima,
precipitacdo pluvial e radiagdo solar global, correspondentes ao periodo de 1977 a 2008.

A versao 4.0.2.0 do Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT), que inclui o
modelo CROPGRO-Cowpea, foi utilizada neste estudo para simular a produtividade do feijao caupi.
Esse modelo simula o desenvolvimento e o crescimento do feijdo caupi em funcao das caracteristicas do




genotipo, das condicdes meteoroldgicas e disponibilidade de dgua e nitrogénio no solo. Ele apresenta
resultados com detalhes do crescimento de raizes e brotos, o crescimento e senescéncia das folhas e
caules, biomassa e acimulo compartimentado entre raizes e brotos, indice de area foliar, raiz, caule,
folhas e de crescimento de graos. Esse modelo da familia DSSAT calcula o balango hidrico no solo para
cada uma das camadas do perfil, utilizando o modelo unidimensional desenvolvido por Ritchie (1985),
que determina a redistribuicdo de agua devido a irrigacdo, precipitagdo pluvial e drenagem, e estima a
evapotranspiragdo potencial, a evaporacao do solo e a transpiragdo da planta.

Para a execu¢do do modelo CROPGRO, desenvolvido por Hoogenboom et al. (1994), é necessario
o conhecimento dos parametros genéticos da cultivar, do solo, de manejo ¢ dos elementos climaticos.
Para a obten¢do da produtividade da cultura analisada de acordo com os cenarios de aquecimento foram
efetuadas simulacdes ao longo periodo de 1977 a 2008, utilizando-se o mddulo seasonal do sistema
DSSAT 4.0.2.0. Assim, foram realizadas simulagdes para a localidade estudada, a fim de se obter a
produtividade real da cultura, com o déficit natural de agua no solo dependente da precipitagdo pluvial.
Nesse caso, o suprimento de agua foi aquele imposto pela chuva, dependente das condigdes climaticas
da regido.

O modelo utilizado neste estudo foi operado com cendrios de aquecimento global apresentados
pelo IPCC com vistas a obtengdo da produtividade. Os cenarios sdo de aumento na temperatura média
do ar de 1,5; 3 e 5°C.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios mensais da produtividade de grios da cultivar verde Brasil de feijdo caupi,
utilizando o modelo CROPGRO-cowpea para o municipio de Juazeiro, BA, no periodo de 1977 a 2008
mediante os cenarios de temperatura do ar nas condi¢des climaticas atuais (CCA) e de aumentos da
temperatura do ar para segundo decéndio de cada més, encontram-se na Tabela 01. As maiores
produtividades médias dessa cultura em Juazeiro nas CCA foram obtidas para meses de novembro a
fevereiro, sendo a maior delas no segundo decéndio do més de janeiro com 471 kg ha™. Por outro lado, a
menor produtividade foi para

o plantio no segundo decéndio de agosto, com valor médio de apenas 56 kg ha™'. Esse baixo
valor de produtividade esta associado aos baixos indices pluviométricos registrados nesse periodo na
regido de Juazeiro, BA. Em relagdo ao acréscimo de temperatura, das CCA para o cenario de 5°C no
segundo decéndio de janeiro, verificou-se uma redugdo significativa na produtividade do feijao de 292
kg ha™', que corresponde a 62%. O decréscimo da produtividade em fungdo do aumento da temperatura
do ar pode ser atribuido ao fato que a translocagdo de fotoassimilados ¢ bastante reduzida as
temperaturas elevadas. A diminuicdo da produtividade de graos devido as temperaturas elevadas
(>33°C) € comum na cultura do feijao caupi (Craufurd et al., 1998).

No modelo CROPGRO-cowpea, a fungdo de desenvolvimento da cultura é quadratica, ou seja,
cresce até um determinado ponto e decresce em seguida até atingir a senescéncia. Além disso, o modelo
assume que a taxa de crescimento reprodutivo ¢ muito pequena, contribuindo para simular baixos
valores da produtividade quando utilizados os acréscimos de temperatura do ar. Os valores médios
anuais da produtividade do caupi nas CCA e nos cenarios de aumento de temperatura de 1,5; 3,0 € 5,0°C
foram, respectivamente, 205, 178, 140 e 112 kg ha™'. A produtividade média do feijdo caupi no Brasil é
de 366 kg ha'; enquanto que na regido Nordeste essa produtividade é ainda menor (328 kg ha™'), em
funcdo do baixo nivel tecnolégico empregado no cultivo e da irregularidade na pluviometria (Campos et
al., 2010). Entretanto, os Estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresentam
produtividades dessa leguminosa superiores a 1.000 kg ha' (IBGE, 2008). O zoneamento do risco
climatico identificou o més de janeiro o mais apropriado para o cultivo do feijdo caupi na regido
Nordeste. Pontualmente, o modelo CROPGRO-cowpea também identifica esse més com maior
produtividade para essa leguminosa em Juazeiro, no Estado da Bahia. Esse resultado sugere a
capacidade do DSSAT em estimar satisfatoriamente a produtividade de culturas, principalmente quando
se utiliza um maior niimero de anos na simulagdo dos resultados.




Tabela 01. Estimativa da produtividade média mensal do feijao caupi para os cenarios de temperatura do ar
nas condi¢des climdticas atuais (CCA), aumento de 1,5°C, aumento de 3°C e aumento de 5°C para o segundo
decéndio do més de janeiro em Juazeiro, BA.

Més CCA (Kgha') 1,5 (Kg ha™) 3,0 (Kg ha™) 5,0 (Kg ha™)
Janeiro 471 418 318 179
Fevereiro 330 262 174 113
Margo 198 162 90 69
Abril 127 107 67 58
Maio 107 90 52 50
Junho 86 72 35 34
Julho 67 54 31 20
Agosto 56 46 40 35
Setembro 121 114 104 92
Outubro 204 187 169 155
Novembro 311 279 264 249
Dezembro 377 346 337 289
Anual 205 178 140 112

O curso anual da produtividade simulada do feijdo caupi, cultivado no segundo decéndio de
janeiro, e a precipitacdo média anual no periodo de 1977 a 2008, bem como a classificagdo dos eventos
El Nifo e La Nifia nesse periodo ¢ exibido na Figura 02. O modelo indicou para o feijdo caupi a maior
produtividade no ano de 1996, com 1.046 kg ha-1, e a menor em 1987, com 74 kg ha-1 (Figura 02C).
No ano de 1996 ocorreu o fendmeno La Nifia que € associado com chuvas no NEB; enquanto que o ano
de 1987 foi classificado como neutro, ou seja, sem nenhuma anomalia positiva na temperatura do
oceano Pacifico na area do Nifio 3. Entretanto, os primeiros trés meses desse ano apresentaram desvio
negativo de precipitacdo, justamente no periodo de cultivo de feijao na regido de Juazeiro (Figura 02B).
Evidentemente, isso foi determinante para a redugdo da produtividade dessa leguminosa. Por outro lado,
o fendmeno El Nifio de 1982-1983 (Figura 02A), classificado como forte, provocou baixos niveis de
produtividade, porém superiores daqueles observados no ano de 1987. Portanto, a intensidade da
anomalia de temperatura no Pacifico ndo ¢ determinante para o aumento ou reducdo da produtividade,
desde que no periodo de cultivo o solo esteja suficientemente abastecido de agua para satisfazer as
necessidades hidricas da cultura. Craufurd et al. (1998) avaliaram a sensibilidade do feijdo caupi ao
calor e constataram que um periodo de 10 a 14 dias de elevadas temperaturas durante o florescimento
(estadio mais sensivel) reduziu em aproximadamente 95% a produc¢do de vagens, comparado a
testemunha.

Os resultados deste trabalho indicam ainda que, mediante os cendrios de aquecimento, a dura¢do
da estacdo de cultivo e a produtividade serdo drasticamente reduzidos como conseqiiéncia do
decréscimo em area agricultavel com a cultura feijdo caupi. Resultados semelhantes foram obtidos por
Silva et al. (2010) quando analisaram os efeitos do aquecimento global sobre o cultivo do feijao caupi
na regido Nordeste do Brasil.
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Figura 2 — Curso anual da produtividade do feijao caupi (C), anomalia de precipitagdo média mensal (B)
e a classificag@o dos anos com os eventos El Nifio e La Nifia (A).

CONCLUSOES

Os resultados das estimativas de produtividade da cultura do feijao caupi cultivada em sistema
de sequeiro em Juazeiro da Bahia utilizando o “software” DSSAT permitem concluir o seguinte:

1.0 aumento na temperatura do ar pode afetar significativamente a produtividade da cultivar de
feijao caupi na regido semiarida.

2.Mediante os cenarios de aquecimento, a duragdo da estagdo de cultivo e a produtividade serdo
drasticamente reduzidos como conseqiiéncia da reducdo da produtividade potencial e
disponibilidade hidrica da cultura de feijao caupi;

3.A ¢época de semeadura de janeiro a marco se apresenta menos afetada pelos cenarios de
aquecimento do ar do que a semeadura nos meses de novembro e dezembro ou de abril e
maio, provavelmente em face da regularidade dos padrdes da ITCZ na maior parte do NEB;
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