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Resumo: O objetivo deste trabalho foi elaborar um modelo simples para a estimativa da
produtividade do feijdo caupi e, em seguida, avaliar os efeitos das mudancas climéticas em
diferentes projecOes de aumento dos valores da temperatura do ar associados a redugéo dos
niveis pluviométricos no municipio de Serra Talhada, PE. Para isto, foram utilizadas as
normais climatoldgicas de temperatura maxima e minima e de precipitacdo. Com estes dados,
realizou-se o balanco hidrico climatolégico, visando estimar o indice de satisfacdo das
necessidades de &4gua (ISNA) do feijdo caupi durante o principal periodo de cultivo da regi&o.
As projecBes de mudangas climéticas, para os cenarios B2 (+2,25°C e -20% de precipitacdo) e
A2 (+3,25°C e -20% de precipitacdo), foram comparadas ao cenario atual. Com os resultados,
constatou-se que o modelo apresentou uma boa estimativa dos dados de produtividade do
feijdo caupi por meio dos valores médios de ISNA, logo que obteve um coeficiente de
determinagdo de 0,81. A partir das projecbes de mudancas climaticas, verificou-se uma
reducao dos valores de ISNA, em ambos os cenarios, B2 e A2, como resultado do aumento da
demanda atmosférica e reducdo da disponibilidade de &gua para a cultura. Como
consequéncia, a produtividade do feijdo caupi reduziu, nessa ordem, em 15% e 16% para 0s
cenérios B2 e A2.
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SIMPLE MODEL FOR ANALYSIS OF THE CLIMATE CHANGE IMPACTS ON
COWPEA YIELD IN SERRA TALHADA DISTRICT, PERNAMBUCO STATE

Abstract: The objective of this work was develop a simple model for the yield estimation of
the cowpea crop and then evaluate the effects of climate change in different projections of
increased of the air temperature values associated with the reduction of rainfall levels in the
district of Serra Talhada, Pernambuco State. For this, the normal climatological of maximum
and minimum temperature and precipitation were used. With these data, the water balance
was calculated to estimate the water requirement satisfaction index (WRSI) of the cowpea
crop during the main period of growth in the region. Projections of the climate change for B2
scenario (+2.25°C and -20% of rainfall) and A2 scenario (+3.25°C and -20% of rainfall), were
compared to the current scenario. With the results, it was observed that the model presented a
good estimate of the cowpea crop yield by ISNA values, soon obtained a determination
coefficient of 0.81. From the projections of climate change, it was verified reduction of ISNA
values, in both scenarios, B2 and A2, as result of increased of the atmospheric demand and
reduced of the water availability for crop. As consequence, the yield of the cowpea crop was
reduced by 15% and 16% for the A2 and B2 scenarios, respectively.
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Introducéo

Nos ultimos anos, a tematica de mudancas climaticas vem se tornando de grande
importancia para a agricultura, logo que os seus efeitos poderdo causar mudangas na
produtividade de varias culturas. As atividades agricolas sdo inteiramente dependentes das
condi¢Bes atmosféricas, podendo dessa forma responder positivamente ou negativamente com
as alteracOes do clima da Terra. Recentemente, tem-se chegado a conclusdo que parte destas
mudancas climéaticas se deve a emissdo dos gases causadores do efeito estufa, emitidos,
sobretudo pelas diversas atividades humanas. O feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.)Walp.) é
uma cultura, que tem grande importancia no Semiérido brasileiro, e exerce a funcéo de suprir
parte das necessidades proteicas das populagdes mais carentes da regido (TEXEIRA et al.,
1988). A partir de modelos matematicos, especialmente aqueles mais complexos, é possivel
definir inimeras atividades no setor agricola, dentre elas indicar as melhores datas de plantios
(SOLER et al., 2007), avaliar a aplicagdo de agua e nutrientes (RINALDI et al., 2006),
realizar a previsdo de safras (YUN, 2003) e estabelecer o requerimento de &dgua das culturas
(HEINEMANN et al., 2002). Entretanto, modelos matematicos mais simples podem favorecer
a analise, em escala regional, da resposta das culturas as condi¢bes adversas do clima
(LOBELL et al., 2006). Com isso, esse trabalho tem como objetivo elaborar um modelo
simples para a estimativa da produtividade do feijdo caupi e, em seguida, avaliar os efeitos das
mudancas climaticas em diferentes projecdes de aumento dos valores da temperatura media
do ar associados a reducao dos niveis pluviométricos.

Materiais e métodos

Para a elaboracdo do modelo matemética foram utilizados os dados de produtividade
(PRODT, em kg ha') e do indice de satisfacdo das necessidades de &gua (ISNA,
adimensional) da cultura do feijdo caupi citados por Andrade Jlnior et al. (2008) e Oliveira
(2010). Andrade Janior et al. (2008) conduziram um experimento com feijdo caupi (cultivar
BRS-Guariba), em um Latossolo Vermelho-Amarelo, no municipio de Alvorada do Gurguéia,
PIl, caracterizado por apresentar um clima subimido a seco. O espagamento das fileiras de
cultivo foi de 0,5 m x 0,25 m, onde se aplicou 20 kg ha™ do produto comercial ureia, 350 kg
ha do produto superfosfato simples e 100 kg ha™ de cloreto de potéssio. Neste experimento,
os valores de PRODT e ISNA foram obtidos através da aplicacdo de quatro tratamentos de
laminas de irrigagdo (L1 — 404,8; L2 — 366,0; L3 — 283,1; e, L4 — 204,6), a qual a cultura do
feijdo caupi foi submetida. Por sua vez, Oliveira (2010) conduziu um experimento com feijdo
caupi no municipio de Teresina, PI, caracterizada por possuir um clima subimido a seco. O
solo da area experimental foi um Argissolo Vermelho-Amarelo, onde ndo foi realizada
adubag&o para conducgéo da cultura. O espacamento de cultivo foi de 0,5 m x 0,25 m, onde se
aplicou quatro laminas de irrigacéo (L1 - 217,3; L2 - 262,3; L3 - 307,3; e, L4 - 376,8) para a
determinagdo dos valores do ISNA e de PRODT. A partir destes dados de PRODT e ISNA
foram feitas regressdes ndo lineares visando ajustar modelos de estimativa. De posse do
modelo, foram criados trés cenérios, com o objetivo de avaliar os efeitos das mudancas
climaticas na produtividade do feijdo caupi, cultivada no municipio de Serra Talhada, PE
(Latitude: 7°58’S; Longitude: 42°18’; Altitude: 461 m). Os valores médios mensais das
normais climatoldgicas de precipitacdo (P) e da temperatura minima (tn) e méaxima (tx) foram
utilizados para realizagdo do balang¢o hidrico (BH), com o objetivo de se obter os dados
mensais do ISNA durante os meses do ciclo de cultivo do feijdo caupi, o qual foi considerado
apresentar 70 dias. Como sugerido por Camargo et al. (1999), na realizagdo do BH, calculou-
se a temperatura efetiva (te), visando reduzir a subestimativa dos valores de
evapotranspiracdo em regides &ridas e semiaridas. Para as simulacdes, assumiu-se 01 de



fevereiro como a data de plantio, referentes a solos dos tipos de solos 2 e 3, e uma CAD
(capacidade de &gua disponivel) de 50%, como recomendado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA, em suas portarias do Zoneamento Agricola. A
evapotranspiracdo méxima do feijdo caupi (ETm) foi determinada por meio do produto da
evapotranspiracdo potencial (ETP), obtida pelo método de Thornthwaite, e os valores de Kc
mensais (coeficiente da cultura), que foram iguais a 0,90, 1,25 e 0,85 (Bastos et al., 2008).
Para analisar os efeitos das mudancas climéticas sobre a produtividade do feijao caupi foram
0s seguintes cenarios: cenario atual, onde ndo se inseriu alteragbes tanto nos valores de
temperatura quanto de precipitacdo; e, Cenario B2 (otimista) e Cenario A2 (pessimista), onde
em ambos o0s casos foram considerados uma reducdo de 20% nos niveis de precipitacao,
enquanto que em termos de temperatura, assumiu-se um aumento na temperatura maxima e
minima de 2,25°C no Cenario B2 e de 3,25°C no Cenario A2, conforme o modelo acoplado do
Hadley Centre for Climate Prediction and Research, da Inglaterra (HadCM3).

Resultados e discussao

Na Figura 1A é demonstrada a relacdo entre a PRODT e o ISNA, bem como o modelo
de estimativa, que apresentou um coeficiente de determinacdo na ordem de 0,81, indicando
que 81% da variabilidade da produtividade do feijéo caupi est4 associada com os valores do
ISNA. Por esta Figura, observa-se que quanto maior os valores do ISNA, a resposta produtiva
do feijdo serd melhor, ou seja, sua produtividade aumentard, logo que sob tais condicdes, ha
maior disponibilidade de agua para a cultura. Este resultado € superior aos ajustes dos
modelos citados por Lobell et al. (2006), que obtiveram valores de coeficiente de
determinacdo entre 0,59 e 077, quando correlacionaram os valores de rendimento das culturas
da videira de vinho, videira de mesa, laranjeira, nozes e abacate com os dados de temperatura
méaxima e minima e precipitacdo da Califérnia, USA. Apenas o modelo ajustado para
améndoas, quando o coeficiente de determinagdo foi de 0,88. A partir deste modelo e
assumindo os cenarios atual e de mudangas climéticas, verificou-se que os valores médios de
ISNA, durante o periodo de cultivo do feijdo caupi, tenderam a reduzir, em relacdo ao cenério
atual, tanto para o cenério B2 quanto para o cenario A2, passando de 0,81 para 0,60 e para
0,58, respectivamente, o que podera provocar uma reducdo do potencial produtivo da regido.
Estes resultados estdo associados com o aumento da temperatura do ar promover a elevagéo
da demanda atmosférica e a redugdo dos niveis de precipitacdo diminuir a disponibilidade de
agua para a cultura. Resultados similares foram verificados por Campos et al. (2010), onde
sob condicbes de mudancas climéticas, assumindo uma elevagdo da temperatura na ordem de
6°C, verificaram que grande parte das areas de cultivo do estado da Paraiba serdo restritivas ao
cultivo de feijdo caupi. Nestas condi¢Bes haverd um avango das fronteiras agricolas para
regides mais ao leste do estado de Paraiba, onde a disponibilidade de 4gua é maior. Na Figura
3 é representada a reducdo na produtividade do feijdo caupi para os trés cenarios (Atual, B2 e
AZ2), onde associando a reducdo do ISNA, verifica-se que a produtividade do feijdo caupi para
0 cenario B2, apresentou uma reducdo no rendimento da cultura em torno de 15%, quando
comparado ao cenario atual, ou seja, a produtividade reduzira de 1280 kg ha™ para 1090 kg
ha™. Para o cenéario A2, esta reducdo sera um pouco maior passando para 1075 kg ha™, o que
equivale a 16% de diminuicéo.
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Figura 1. Modelo matematico para estimativa da produtividade do feijao caupi por meio de
dados do Indice de Satisfacdo das Necessidades de Agua (ISNA) da cultura.
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Figura 2. Cenarios atual e de mudangas climaticas, B2 e A2, dos valores médios do indice de
Satisfacdo de Necessidade de Agua (ISNA) durante o periodo de cultivo do feijao caupi, no
municipio de Serra Talhada, PE.
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Figura 3. Produtividade do feijao caupi para os cendrios atual e de mudancas climaticas, B2 e
A2, durante o periodo de cultivo, no municipio de Serra Talhada, PE.



Conclusao

O modelo matemético apresentou uma boa estimativa da produtividade do feijdo caupi
em funcdo dos dados médios do indice de satisfacdo das necessidades de agua da cultura
(ISNA) durante o principal periodo de cultivo, o que, em seguida, permitiu verificar que as
mudancas climéticas poderdo reduzir diretamente o rendimento da cultura, devido a menor
disponibilidade de &gua, provocada pela elevacdo da demanda atmosférica e da reducdo dos
niveis pluviométricos.
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