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RESUMO: Objetivou-se simular os efeitos de cenarios futuros de mudancas climaticas sobre
a eficiéncia produtiva e o retorno econémico da agua de irrigagdo para a cultura da palma
forrageira cultivada no Médio Pajed, Pernambuco. Foi usado o modelo original de Penman
Monteith e coeficiente de cultura na estimativa da evapotranspiracdo da palma forrageira.
Foram consideradas as projecGes de aumento da concentracdo de dioxido de carbono na
atmosfera [CO,], da temperatura do ar, da biomassa e do indice de area foliar, bem como as
reducdes dos valores de umidade relativa do ar e dos niveis pluviométricos. Observou-se que
a evapotranspiracdo da cultura apresentou reducdo em torno de 4% e 5% para 0s cenarios B2
e A2 do IPCC. Como consequéncia, a necessidade liquida de irrigacdo para o sistema de
producdo da cultura aumentard na ordem de 13% e 23%, promovendo reducdo na
produtividade da &gua da cultura e na produtividade econémica da agua de irrigacdo em 8% e
12%, para os dois cenarios, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: cactécea, eficiéncia produtiva, semiarido.

MODELING AND CLIMATE CHANGE FUTURE SCENARIOS OF CACTUS PEAR
WATER AND IRRIGATION WATER ECONOMIC PRODUCTIVITY IN MIDDLE
PAJEU, STATE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT: The aim simulate the effects of climate change future scenarios on the
productive efficiency and the economic return of irrigation water for the cactus pear crop
cultivated in the Middle Pajeu, State of Pernambuco. The original model of the Penman
Monteith and coefficient of culture was used in the estimation of the cactus pear crop
evapotranspiration. They were considered the projections of increased concentration of carbon
dioxide in the atmosphere [CO2], temperature of air, biomass and leaf area index, as well as
the reductions in values of relative humidity and rainfall levels. It was observed that the crop
evapotranspiration reduction around 4% and 5% for the scenarios B2 and A2 of the IPCC. As
a result, the net need irrigation for crop production system will increase in the order of 13%
and 23%, resulting reduction in crop water productivity and irrigation water economic
productivity in 8% and 12%, for the two scenarios, respectively.
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INTRODUCAO

No Brasil, a palma visa a subsisténcia dos rebanhos, sendo considerada como uma das
principais forrageiras das estagdes secas da regido Nordeste (OLIVEIRA et al., 2010). Por sua
vez, a resposta das espécies as diferentes condicbes de cultivo tem sido avaliado por meio de
modelos de simulacdo, que incorporam simplificacbes dos processos de crescimento das
plantas e das suas interagdes com o ambiente. Quando bem elaborados permitem a avaliacéo
dos impactos dos cenarios de mudancas climaticas sobre a producdo agricola (OLESEN &
BINDI, 2002). Apesar de sua resisténcia a ambientes aridos e semiaridos, a palma forrageira
pode apresentar uma grande variabilidade em seu rendimento a depender da regido de cultivo
(OLIVEIRA et al., 2010). Assim, diante dos cenarios de mudancas climaticas a necessidade
de agua e o desempenho podem ser modificados, alterando com isso a sua eficiéncia do uso da
agua. Para essa analise, pode-se utilizar indicadores como a produtividade da agua da cultura,
que expressa a relacdo entre a quantidade produzida e o volume de &gua aplicado ou
consumido pela cultura (IGBADUN et al., 2006), bem como a produtividade econdmica da
agua de irrigacdo, que é um indicador de grande importancia, uma vez que permite mensurar o
retorno econémico, gerados em funcdo do uso de irrigacdo no sistema de producdo
(PEREIRA et al., 2012). Com base no exposto, objetivou-se simular os efeitos de cenarios
futuros de mudangas climaticas sobre a eficiéncia produtiva e o retorno econémico da dgua de
irrigacdo para a cultura da palma forrageira cultivada no Médio Pajeu.

MATERIAIS E METODOS

Esse estudo foi realizado para a palma forrageira com ciclo bienal, ou seja, com colheitas
realizadas a cada dois anos. Foi usada uma série proviséria de dados, resultante da média dos
valores mensais dos anos de 1999 a 2011 da Estacdo Meteoroldgica Automatica, pertencente a
Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima, localizada no municipio de Serra Talhada, PE. A
produtividade da agua da cultura (CWP) foi determinada em funcdo dos valores de
requerimento liquido de &gua de irrigacdo (NIWR), por meio da seguinte expressdo (ARAYA
et al., 2011): CWP = YIELD/(NIWR ou ETc), em que, YIELD é o rendimento da cultura (kg
ha®) e NIWR, em m® ha'. O rendimento médio da palma irrigada foi assumido sendo de
400.000 kg ha'/2anos. Para a anélise da produtividade econémica da agua de irrigagdo (EWP,
R$ m™®) foi considerado o ganho econdmico por unidade de area (GI, R$ hal) e o
requerimento bruto de &gua de irrigacdo (GIWR, m® ha™). Assim, aplicou-se a seguinte
expressdao (ARAYA et al., 2011): EWP = GE/(GIWR). O GE foi considerado de R$ 150,00
ton™’. Os valores da GIWR foram determinados assumindo a NIWR no sistema de producéo
(m®) e a eficiéncia total de aplicacdo de &gua (Ef, adimensional): NIWR/Ef. No presente
estudo foram assumidos trés grupos de produtores quanto aos niveis de eficiéncia de aplicacao
de &gua no sistema de producdo. O primeiro grupo é composto por produtores em que as
perdas de agua por evaporagdo sdo reduzidas, o solo apresenta textura media, favorecendo a
retencdo de &gua proximo ao sistema radicular das plantas, e o sistema de irrigacdo possuli
eficacia na conducdo de agua, resultando em uma eficiéncia total de 95%. O segundo grupo €
composto por produtores em que as perdas por evaporacdo SA0 mais expressivas, o0 solo
apresenta textura em que promove mais drenagem ou escoamento superficial sdo mais
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efetivas, de modo que o contetdo de agua na profundidade efetiva do solo é menor, e o
sistema de conducao possui uma eficacia mediana, de modo que a eficiéncia total € em torno
de 60%. O terceiro grupo de produtores as perdas de agua devido a evaporacao, tipo de solo e
por causa da conducdo da agua sdo significativas, resultando em uma baixa eficiéncia total de
aplicacdo de agua no sistema de producédo, com valor de 40%. Na determinacédo dos valores de
NIWR foram usados os valores acumulados de evapotranspiracdo da cultura (ETc) e os
valores de precipitacdo efetiva (ARAYA et al., 2011): NIWR = [ETc - Pm.(1 - 0,25)].10, em
que, ETc e Pm séo a evapotranspiracdo da cultura e a precipitagdo mensais acumuladas (mm
més™), o termo (1 - 0,25) (ARAYA et al., 2011), refere-se a precipitacdo efetiva, assumindo
25% de perdas devido o escoamento superficial, e 10 é o fator de conversdo de NIWR de mm
més® em m® més?. A ETc foi calculada por meio dos valores da evapotranspiracio de
referéncia (ETo, mm més™) e do coeficiente de cultura (Kc): ETc = ETo.Kc. Esse Gltimo foi
assumido, sendo igual a 0,40, conforme Consoli et al. (2013). A ETo foi calculada usando o
modelo original de Penman Monteith (ALLEN et al., 1988): AET = {A.(Rn-G)+[t.pa.Cp.(6s -
ea)]/ra}/{A+y.(1+rs/ra]} em que, A = declividade da curva da relagdo entre a pressdo de
saturacio do vapor e a temperatura média do ar (kPa °C™); Rn = radiacéo liquida (MJ/m™dia
1): G = fluxo de calor no solo (MJ m?dia™); t = fator de integragdo para escala mensal; ps =
densidade média do ar a pressdo constante (Kgm™); c,= calor especifico do ar (MJ Kgte°ch;
(es - €,) = déficit de pressdo do vapor do ar (kPa); y = constante psicrométrica (kPa °C™); r, =
resisténcia aerodinamica (s m™); rs = resisténcia da superficie (s m™). r, foi estimada pela
relacdo 208/u,, enquanto que a rs foi calculada usando a expresséo: rs = r/(0,5.1AFativo),
onde, r; = resisténcia dos estdmatos da folha bem iluminada (s m™), sendo de 100 sm™ para a
folha; IAF = indice de area foliar, calculada em fungdo da altura da grama (h = 0,12 m),
usando a equacdo IAF = 24 h. Para analise dos efeitos das mudancas climaticas foram
utilizadas as projecdes regionalizadas anuais, nos cenarios B2 (otimista) e A2 (pessimista) da
temperatura do ar (tyy) e da umidade relativa do ar (UR) oriundas do modelo acoplado do
Hadley Centre for Climate Prediction and Research, da Inglaterra (HadCM3). Na precipitacdo
foi considerada reducdes de 10% e 20%, nessa ordem. Os valores futuros de t;; e UR foram
inseridos nos calculos de A e de (es - €,). Os cenarios de precipitacdo foram inseridos no
NIWR. Além das anomalias das varaveis meteoroldgicas, assumiu-se o efeito do incremento
da [CO,] sobre a resisténcia estomatica das folhas, a qual aumentard em torno de 22%, e no
IAF.iv0, Que sera incrementado em torno de 4%, conforme citado por Lovelli et al. (2010).
Estas variagBes foram incorporadas no calculo do valor de ry da equacdo de PM: rs =
[r.(1+x)}/[0,5.1AF.(1+Yy)], em que, r; é a resisténcia estomatica de uma folha bem iluminada (s
m™), sendo igual a 100 s m™, x e y sdo os incrementos da resisténcia estomatica e do indice de
area foliar, respectivamente, em decimal (nessa ordem, igual a 0,22 e 0,04), 0,5 é um fator que
representa a area foliar que contribui ativamente para a transferéncia de calor e vapor para a
atmosfera e IAF € o indice de area foliar, sendo fungéo de h (altura da cultura da grama), que
assume a expressao 1AF = 24 h., sendo h; = 0,12 m. No rendimento da cultura foi assumido
incrementos de 4% e 8% nos cenarios B2 e A2, respectivamente, incorporados nos calculos da
CWP e EWP. Néo foi considerado o efeito da temperatura na duracéo do ciclo da cultura, em
decorréncia da falta de informacéo quanto a necessidade térmica da palma forrageira.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No cenario atual, a estimativa evapotranspiracdo da cultura foi préxima aquela citada por
Aratjo Primo (2013), que encontrou valor de 1418 mm ciclo™ no Semiérido brasileiro (Tabela
1). A produtividade da agua da cultura e econémica da agua de irrigacdo estimada foram entre
51,6 e 21,7 kg MV m?e 7,7 e 3,3 R$ m™, sendo superior aos valores obtidos por Araljo
Primo (2013) para a palma forrageira em condicéo de sequeiro, que foram de 9,71 kg MV m™
e 2,62 R$ m™. Para o cenério futuro, prevé-se um aumento da evapotranspiracdo da cultura,
em resposta ao incremento de déficit de pressdo de vapor d’dgua na atmosfera, sendo de 4% e
5% maiores para 0s cenarios B2 e A2 em relacdo ao cenério atual. Em conjunto com a
reducdo dos niveis pluviométricas (10% e 20%), a necessidade liquida de irrigacdo para o
sistema de producdo da cultura aumentara, na ordem de 13% e 23%, respectivamente. Essa
necessidade de agua para irrigacdo ainda serd maior se considerar os diferentes niveis de
eficiéncia de aplicacdo dos produtores (Tabela 1). Como consequéncia, serd observada uma
reducdo na produtividade da agua da cultura e na produtividade econébmica da agua de
irrigagdo, em ambas, de 8% no cenario B2 e de 12% no cenério A2. Esses resultados indicam
que havera uma reducdo da eficiéncia produtiva da cultura, mesmo com o incremento de
rendimento, ao passo que, 0 retorno econémico do produtor com base na agua aplicada no
sistema por irrigacdo também sera reduzida, podendo promover diminui¢do da lucratividade
do sistema de producdo da palma forrageira irrigada. Varios autores citam que o incremento
de CO, do ambiente aumenta a eficiéncia do uso da agua, em resposta ao incremento do
rendimento e da reducdo da evapotranspiracdo da cultura (HUNSAKER et al., 2000; WU et
al., 2004), porém o estresse hidrico pode reduzir os beneficios desse incremento, conforme
observado por Wu e Wang (2000).

Tabela 1 - Produtividade da agua da palma forrageira e econébmica da agua de irrigacdo para 0s
cenarios atual e futuro (B2 — otimista e A2 - pessimista) no Médio Pajel, considerando trés
niveis de eficiéncia de aplicacdo de agua no sistema de producdo (A — 95%, B — 60% e C —

40%).
'”g;‘;g%%rtff):“ ETc NIWR GIWR CWPGwr) EWPGwr)
Cendrios Nivel mmciclo? m*ha'2anos® m?®ha™ 2anos™ kg m* R$ m?
A 1277 7361 7748 51,6 17,7
Atual B 1277 7361 12268 32,6 49
C 1277 7361 18403 21,7 3,3
A 1322 8352 8792 47,3 7,1
B2 B 1322 8352 13920 29,9 45
C 1322 8352 20880 19,9 3,0
A 1338 9056 9532 45,3 6,8
A2 B 1338 9056 15093 28,6 4,3
C 1338 9056 22639 19,1 2,9
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ETc = evapotranspiracao da cultura, NIWR = necessidade liquida de 4gua de irrigacdo, GIWR =
necessidade bruta de agua de irrigacdo, CWP = produtividade de &gua da cultura, EWP =
produtividade econémica da agua de irrigacao.

CONCLUSAO

Conclui-se que, a eficiéncia produtiva da palma forrageira e o retorno econémico da
agua de irrigacdo serdo reduzidos com os cenarios futuros de mudancas climéticas das
variaveis meteorologicas e da concentracdo do didxido de carbono.
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