@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
B e ~ Agrometeorologia no século 21: o j"‘?
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros § Wo>

Demanda hidrica e duracao do ciclo do Crisantemo:raa abordagem frente aos cenarios de
mudancas climaticas no Estado de Pernambuto

Ailton Alves de Carvallfp Thieres George Freire da Sifjalosé Edson Florentino de Moréjs
Marcela Lucia Barbosa Matheus Phelippe Santos Tol&ddarcelino Rawenyo Lemos Noguéira

! Trabalho de pesquisa desenvolvido pelo Grupo dergteorologia no Semiarido
2 Mestrando do CPGEA/UNIVASF, Juazeiro/BA, e-mailtomalvesst@hotmail.com
3 Professor Adjunto Ill, UFRPE/UAST, Fone: (87) 392208, e-mail: thieres_freire@yahoo.com.br
4 Mestrando do PPGPV, UFRPE/UAST, e-mail: joseed@@1isotmail.com
SPos-graduanda do PPGMA, UFV/DEA, e-mail: marcelaluérpe @hotmail.com
® Graduandos, Agronomia, UFRPE/UAST, e-mail:math@adb@hotmail.com,
raweny93@hotmail.com

RESUMO: Estudos do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) tém mostrado que
mudangcas no clima podem afetar o planeta, com maior rigor nos paises tropicais. No Brasil, o Semiarido
encontra-se mais vulneravel, devido as suas caracteristicas naturais associadas as atividades antropicas
que aumentam a pressao de desertificacdo. Neste contexto hd necessidade em se estudar os efeitos das
mudancas climaticas na produgdo vegetal, logo que culturas tolerantes a altas temperaturas
provavelmente serdo beneficiadas. Assim, o objetivo do estudo foi analisar os impactos dos cenarios de
mudancas climaticas na duragao do ciclo fenologico e a demanda de agua do Crisantemo (Dendranthema
grandiflorum Tzvelev cv. Rage). Foram utilizados os valores mensais da normal climatolégica (1960-
1991) de dez municipios do Estado de Pernambuco, distribuidos em quatro Mesorregides: Metropolitana
(Recife), Agreste (Surubim, Caruaru, Garanhuns, Pesqueira), Sertdo (Arcoverde, Triunfo), Sao
Francisco (Floresta, Cabrobd, Petrolina). Considerou-se um aumento de 1,8°C (Cenéario B2) e 4,0°C
(Cenario A1F1) na temperatura, um decréscimo de 5,0% dos valores de umidade relativa (UR%), além
de aumento de 22% na resisténcia estomatica e 4% no indice de area foliar. Com base nessas informacgoes
foram gerados trés cendrios, atual e futuros (B2 e A1F1). Verificou-se redu¢do na média de 9% e 20%
no periodo de duragdo do ciclo do Crisdntemo, e de 4 e 7% da demanda de 4gua acumulada para cenarios
B2 e AIF1, respectivamente.Assim, conclui-se que a dura¢do do ciclo e a demanda de 4gua do
crisantemo serdo reduzidas em decorréncia dos efeitos combinados do aumento da demanda do déficit
de pressdo de vapor d’agua e do incremento de CO2 na atmosfera.

PALAVRAS-CHAVE: aquecimento global, GODendranthema grandiflorum Tzvelev cv. Rage

ABSTRACT : Studies of the IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) have shown that
changes in climate may affect the planet with greater rigour in tropical countries. In Brazil, the Semi-
arid is more vulnerable because of their natural characteristics associated with anthropogenic activities
that increase the pressure of desertification. In this context there is a need to study the effects of climate
change on crop production as soon as crops tolerant to high temperatures are likely to be benefited. Thus,
the objective was to analyze the impacts of climate change scenarios on the duration of phenological
cycle and water demand of Chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum Tzvelev CV. Rage). We used
the values normal climatological monthly (1960-1991) of ten municipalities in the State of Pernambuco,
distributed in four regions: Metropolitan (Recife), Agreste (Surubim, Caruaru, Garanhuns, Pesqueira),
Sertao (Arcoverde, Triumph), Sdo Francisco (Forest, Cabrobo, Petrolina). It was considered an increase
of 1.8°C (B2 Scenario) and 4.0°C (A1F1 Scenario) on temperature, a decrease of 5.0% of the values of
relative humidity (RH%) plus 22% increase in stomatal resistance and 4% in leaf area index. Based on
this information were generated three scenarios, current and future (B2, A1F1). There has been reduction
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in the average of 9% and 20% in the period of domadf the Chrysanthemum, and 4 and 7% of the
accumulated water demand for B2 and A1F1 scenarios, respectively. Thus, it is concluded that the
duration of the cycle and the water demand of Chrysanthemum crop will be reduced as a result of the
combined effects of increased water vapor pressure deficit and the increase of CO» in the atmosphere.

KEYWORDS: global warming, CQO,, Dendranthema grandiflorum Tzvelev cv. Rage
INTRODUCAO

O Crisantemo é uma das culturas ornamentais coraracgitacdo no mercado por apresentar
grande diversidades de cores e formatos de infénesa, além disso, resisténcia ao transporte e
durabilidade pés-colheita (Carvalho, 2014). No méecnacional a cultura esta entre as seis plantas
ornamentais mais comercializadas como plantassteeva quarta posicao em flores de corte (Brasilflo
2014).Assim, trabalhos que visem entender comdtaralsera afetada pelo aguecimento global sdo de
grande relevancia.

Os efeitos das mudancas climaticas sobre a prodieg&alturas podem ser complexos. Alguns
estudos mostram queo aumento do, @@a temperatura do ar, especialmente a tempenabturna,
pode afetar no desenvolvimento e na produtivideleutura devido ao encurtamento do ciclo de
desenvolvimento e ao aumento da respiracédo dootgeigetal (Fagundeset al., 2010).

O aquecimento global vem recebendo grande destagjos cientistas nos ultimos anos, no
levantamento de questdes sobre as mudancas mag@edo clima e suas consequéncias para 0 meio
ambiente. Fendbmenos extremos tem dado sinais déeequalgo incomum acontecendo na natureza,
provocando mudancas climaticas terrestres que iwaugsaa série de alteracdes (Araujoet al., 2014),
resultante do aumento da quantidade de gasesitmedtifa na atmosfera terrestre, como o diéxalo d
carbono (CQ), metano (ChH) e oxido nitroso (NO), tem seu volume aumentado de forma constante
(IPCC, 2013).Esse aumento tem sido, em grande paselo as atividades antropogénicas, com
destaque para o uso de combustiveis fosseis, daseraD e queimadas.

As mudancas climéaticas decorrentes do aquecimedotmalg podem provocar alteracdes nos
ecossistemasterrestres com mudancas nos padrbassgla vegetacao e afetar os ecossistemasnaturais
(Nobreet al., 2007).

De acordo com o quarto relatério do IntergovernaleRtainel on Climate Change (IPCC), as
regides semiaridas do mundo estardo entre as fetéslas pelos impactos das mudancas climaticas
globais. Estudos realizados pelo Ministério do M@imbiente (MMA), em 2007, confirmam as
hipbteses, e ainda relata que ndo apenas chove@seanais irregularmente, como também, havera
mais secas devido ao aquecimento global (Ventaiget012).

As consequéncias da possibilidade de que o clinfataom seja significativamente mais quente
gue o atual, conforme tem sido divulgado pelos md@comunicacao, tem preocupado as pessoas. O
problema tem sido largamente debatido por espstzalimas, ao contrario do que sugere a grande
midia, ainda n&o se atingiu um consenso em torrasslonto (Carneiroe Toniolo, 2012).

A compreensdo geral dos fenémenos fisicos envavia® evolugcdo climédtica do planeta
representa um desafio cientifico, com destaque g&ttados voltados para a relacdo das plantas com
obiossistema e 0 seu desenvolvimento. Nesse contdxétivou-seneste estudo analisar os impactos
dos cenarios de mudangas climéaticas na duragdo do ciclo fenologico e a demanda de agua do Crisantemo.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreende dez municipios deogMasorregides do Estado de Pernambuco:
Metropolitana (Recife), com clima tropical mong¢dnico; Agreste (Surubim, Caruaru, Garanhuns,
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Pesqueira) com clima tropical com estacéo seca de Ver&atio (Arcoverde, Triunfo), Sdo Francisco
(Floresta, Cabrobd, Petrolina).

Recife, com clima Am (tropical mong¢onico); Surubi@aruaru, Garanhuns e Pesqueira, com
clima As (tropical com estacéo seca de Verdo); yembe, Triunfo, Floresta, Cabrobo e Petrolina, com
clima BSh (semiarido quente), segundo a class#icale Koppen. A posicdo geografica das Estacdes
Meteoroldgicas Convencionais (EMC’s) nos municigetudados permite uma boa distribuicdo para
representacao espacial do Estado de Pernambuco.

Utilizou-se as normais climatolégicas da radiagélarsglobal, temperatura, umidade relativa do
ar e velocidade do vento, referentes ao perioddl¥®0 a 1991, das estacbes meteorologicas
convencionais pertencentes ao Instituto Naciondfieieorologia (www.inmet.gov.br).

Para todas as localidades, analisaram-se os etlt@simento da concentracdo do diéxido de
carbono (CQ) e do déficit de pressao de vapor d’agua sobregacéo do ciclo e a demanda de 4gua do
crisantemo. A duracao do ciclo da cultura foi deieada em funcéo dos graus dias acumulados (GDA),
considerando um valor limiar igual a 1557 e temioesabase de 6 °C ( Lessa, 2009) para a espécie. A
demanda de agua foi calculada pelo produto da éneaqspiracéo de referéncia (ETo) com o coeficiente
de cultura (Kc) médio. Conforme Farias(2006), amrvao Kc médio adotado foi de 1,04 e a ETo foi
obtida através do modelo original de Penman MdntkatFAO (Allenet al., 1998):

A(Rn—G)+panu2(es eaJ
r

r
A+ y[1+ SJ
Fa

onde,A é a declividade da curva da relagéo entre a prels8aturacdo do vapor e a temperatura média
do ar (kPa °@G); Rn ¢ a radiacao liquida (MJdia); G é o fluxo de calor no solo (MJ7dia?); pa €
a densidade média do ar a press&o constante @geprepresenta o calor especifico do ar (MJ*Kg
°C); (es- &) € o déficit de pressdo do vapor do ar (kP@)parametro psicrométrico (kPadCrs € a
resisténcia da superficie (M)sra a resisténcia aerodinamica (1).s

Foram simulados trés cenarios de mudancas clisati©anario Atual: a evapotranspiracao de
referéncia foi obtida somente com base nas nordiaiatologicas sem proje¢des futuras; Cenario B2:
considerou-se o efeito do incremento de 1,8°Crdpdeatura na duracéo do ciclo e na demanda de agua;
Cenario A1F1: considerou-se o efeito do incremeletd,0°C da temperatura na duragéo do ciclo e na
demanda de agua. Para os cenarios B2 e uma redti&40% nos valores absolutos da umidade relativa
do ar e incremento do G@00pmol.molt), conforme citado por Lovelli et al. (2010), orskeprevé
uma reducdo média de 22% da condutancia estontitioena folha bem iluminada)re um aumento
de 4% no IAF. Foram simulados todos os ciclos pessturante um ano (janeiro a marco, fevereiro a
abril, marco a maio, abril a junho, maio a julhmho a agosto, julho a setembro, agosto a outubro,
setembro a novembro, outubro a dezembro, novemhreeao), assumindo a data de plantio o primeiro
dia de cada més e a colheita quando a culturaisgan@557 GDA.

AET=

&)

RESULTADOS E DISCUSSAO

De posse dos dados climaticos e da cultura formd@tada a duracdo do ciclo e a demanda de
agua acumulada do crisantemo considerando todgislos de cultivo possiveis no periodo de um ano,
para os cenarios atual e futuro (Figura 1).

Os resultados mostram que em Recife ndo existalgraariacdo temporal da temperatura e
umidade relativa do ar, pois 0 oceano atua comanaddr térmico, refletindo diretamente na duracéo
média do ciclo: 83,08 (cenério atual), 72,62 (BBHeB2 dias (A1F1), ou seja, uma reducdo média de
12,6 e 20,8 % em relacdo ao cenario atual e a damde agua acumulada: 453,39 (cenario atual),
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441,49 (B2) e 421,40 mm (A1F1), reducdo media rkerarde 2,6 e 7,1%, respectivamente. Nos
municipios de Triunfo e Garanhuns, o fator altitpdeporcionam t°C menores e UR% mais elevada,
com isso, observa-se para os ciclos de cultivorg@rttemo iniciados principalmente nos meses de
fevereiro até maio que a duracdo média passa para dias (-10%), enquanto a demanda de agua é de
548,18 mm, 528,07 (-4%) e 502,64 mm (-9%) nos desatual, B2 e A1F1, respectivamente.

O aumento na demanda de agua pode ser explicanldapeldesses meses serem frios e secos
sendo intensificado com o aumento t°C e reducadRi® nos cenarios futuros, o que acarreta numa
maior demanda atmosférica e, consequentementeytesagpiracao da cultura.
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Figura 1. Duracéo do ciclo (Dias) e demanda de agua darautw crisantemo (Evapotranspiracao da
Cultura - ETc) do crisantemo cultivado nos muni$drecife, Surubim, Caruaru, Garanhuns, Pesqueira,
Arcoverde, Triunfo, Floresta, Cabrob6 e Petrolinaenario Atual; Cenério B2: +1,8°C, -5,0% da:lJR

e incremento de Ca duracéo do ciclo e demanda de 4gua; Cenério:AQ°C, -5,0% da URe
incremento de Céha duracgéo do ciclo e demanda de agua.

Nos municipios localizados no interior no estadssesva-se uma maior amplitude térmica e
valores mais baixos de UR%. Nessas localidadescaafiesentou uma significativa variacdo espaco-
temporal, principalmente nos ciclos de cultivoimilos nos meses de Junho a novembro: em Pesqueira
a ETc média nesses meses passa de 546,99 mm pa8a 6U,37%) e 492,43 mm (-9,97%); Caruaru
com 451,54, 443,35 (-1,81%) e 397,72 mm (-11,98@)ubim 482,67, 461,66 (-4,35%) e 447,80 mm
(-7,22%); Arcoverde 543,57, 526,75 (-3,01%) e 58%rtn (-5,12%); Floresta com 528,68, 528,38 e (-
0,05%) e 525,98 mm (-0,51%); Cabrob6 com 631,008,533 (+1,91%) e 641,91 mm (+1,72%) e
Petrolina 556,62, 555,03 (-0,28%) e 553,96 mm 8%)¥ nos cenarios atual, B2 e A1lFl1,
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respectivamente. Esses meses apresentaram as snaadegdes médias historicas de t°C (32°C) e
baixos valores de UR% (45%), ocasionando uma eteslathanda atmosférica.

Apenas no municipio de Cabrob6 a evapotranspirdaacultura aumentou entre os meses de
junho a novembro. Este fato estar associado agesaiemperaturas e as baixas umidades média nesta
época do ano no municipio. No entanto este fate [eebrecer a cultura pois ocorre reducao do ciclo,
e dependendo do manejo com préticas culturaisayeedcam a reducao da evapotranspiracdo da cultura
o retorno econdmico favorecido. Foi comprovado pagundes et al. (2010), que o aumento de, CO
seguido de aumento na temperatura do ar, de mayseah resultard em maior crescimento e diminuicédo
do ciclo da cultura e em muitos casos menor proidiatile.

Neste contexto, recomenda-se o0 plantio nos messai$ do ano pois a demanda de agua é
menor e o ciclo do crisantemo maior, possibilitand@ maior produtividade.

CONCLUSOES

1. A duracéo do ciclo e a demanda de agua da awltucrisantemo sao reduzidas em decorréncia
dos efeitos combinados do aumento da temperaturar,deducdo da umidade relativa do ar e do
incremento de C&na atmosfera para os cenarios de mudancgas clasatic

2. O crisantemo apresenta grande capacidade deag#apgspaco-temporal na duracao do ciclo
desde que seja suprida com irrigacédo e demaic@satie manejo nas distintas condicbes ambientais,
associando ao contexto de continentalidade, l@gfiz geografica e altitude no Estado de Pernambuco.
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