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do feijdo-caupi, no Estado da Paraiba
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RESUMO

No presente estudo se avaliam os impactos da mudanga do clima com base nos relatérios do Painel Intergovernamental em
Mudangas do Clima (IPCC), no zoneamento agricola de riscos climéticos para a cultura do feijao-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) cultivado em sistema de sequeiro, no Estado da Paraiba. Utilizou-se o modelo do balanco hidrico associado a técnicas
de geoprocessamento, e se objetivou a identificacdo das regides do Estado em que a cultura do feijao-caupi sofrera restrigdes
em face das mudangas climéticas. As variaveis consideradas no modelo foram precipitacéo pluvial, coeficientes de cultura,
evapotranspiracdo potencial e duracdo das fases fenoldgicas da cultura. Adotou-se, como limite para o indice de satisfagdo da
necessidade de dgua para a cultura (ISNA), o valor de 0,50. A data foi considerada adequada para a semeadura quando a
simulagéo do balanco hidrico apresentou resultados de ISNA com frequéncia minima de 80%, superior ao valor do critério
adotado. Tendo em vista um aumento de temperatura do ar de 3 e 6 °C, como sugerido pelo IPCC, o cultivo do feijao-caupi
sofrerd uma reducdo significativa nas areas atualmente favoraveis ao seu cultivo no Estado da Paraiba.

Palavras-chave: precipitacéo pluvial, ISNA, modelo do balango hidrico

Impact of global warming on the
cowpea cultivation in the State of Paraiba

ABSTRACT

This study evaluates the impacts of climate change, based on the reports of the IPCC, on the agricultural zoning of climatic
risk of the rainfed cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) crop grown in the Paraiba state. The water balance model combined
with GIS techniques was used for identifying areas in the state where the cowpea crop will suffer yield restrictions due to
climate changes. Model input variables were: rainfall, crop coefficients, potential evapotranspiration and duration of the crop
cycle. The limit value of 0.5 was adopted for the water requirement satisfaction index (WRSI). The date acceptable for seeding
was that when the water balance simulation presented, for at least 80% minimum frequency, WRSI value greater than that
limit value. An increase in air temperature of 3 and 6 °C, as suggested by the IPCC, will cause a significant reduction in the
areas currently favorable for cowpea crop growth in the Paraiba state.
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INTRODUCAO

No século XX ocorreu um aumento de 0,65 °C na média da
temperatura global, mais pronunciado na década de 90 (IPCC,
2001). Durante este periodo a precipitacdo pluvial teve um
incremento de 0,2 a 0,3% na regido tropical e, do ponto de
vista global, as provaveis causas dessas mudancas entre 0
sistema terra-atmosfera-oceano séo estudadas levando-se em
conta suas forgantes e os mecanismos de interacdo. As cau-
sas desta variacdo podem ser de ordem natural, causada pelo
homem (antropogénica) ou uma soma das duas (Silva, 2004).
O relatorio do IPCC (2001) indica, por meio de modelos mate-
maticos baseados em dados registrados nos Oceanos, Bios-
fera e Atmosfera, um aumento entre 1,4 e 5,8 °C da temperatu-
ra global até o final do século XXI. As magnitudes de tais
previsfes sdo ainda incertas visto que pouco se sabe em
relagdo aos processos de troca de calor, de carbono e de ra-
diacdo entre os diversos setores do sistema terra-atmosfera.

Os modelos de simulagdo do sistema solo-planta-atmosfe-
ra constituem uma ferramenta adequada para estudos que
envolvem aplicages sob condigBes de grande variabilidade
ambiental, pois permitem determinar os riscos envolvidos na
producdo agricola em funcédo dos principais componentes de
producgdo (Cunha & Assad, 2001; Sultan et al., 2005). Eles
possibilitam a repeticdo de diferentes condi¢des de manejo
em varios anos e locais, usando-se dados climaticos histori-
cos ou sintéticos (Harrison et al., 1989; Kenny & Harrison,
1992).

A definicdo de culturas resistentes as condic¢Ges edafocli-
maticas reinantes na maior parte do semiarido é de grande
importancia, visto que a possibilidade de sucesso na colheita
dos pequenos e grandes agricultores se torna maior a medida
em que os riscos climaticos sdo minimizados (Jones & Thorn-
ton, 2003; Jarvis et al., 2008). O desenvolvimento do zonea-
mento agricola constitui uma ferramenta atraves da qual se
busca a minimizagdo dos riscos mais frequentes que a cultura
podera sofrer no periodo de plantio até a sua colheita (Zullo
Junior et al., 2006). Para a regido semidrida do Brasil e devido
a grande irreguralidade do seu regime pluviométrico, a conci-
liacdo dos periodos chuvosos e as melhores épocas de plan-
tio sdo fatores determinantes para o sucesso da exploracéo
agricola de uma cultura. A irregularidade do periodo chuvoso
na regido Nordeste do Brasil restringe a escolha de qualquer
cultura a ser implantada, principalmente na maior parte do
semidarido, justamente onde o déficit hidrico é ainda maior
(Silva et al., 2005).

Varios estudos evidenciam que a definicdo das épocas
de semeadura por meio do balanco hidrico do solo con-
tribui para reduzir o risco climatico causado pela distri-
buicdo irregular das chuvas (Silva & Azevedo, 2000; Sil-
va & Amaral, 2007; Andrade Junior et al., 2001; 2004);
entretanto, no caso do Estado da Paraiba e em especial
com a cultura de feijdo-caupi, praticamente inexistem es-
tudos especificos para as diferentes mesorregides do
Estado; desta forma e tendo em vista a importéncia da
agricultura para a economia brasileira, faz-se oportuna a
avaliacdo do impacto das mudangas climaticas sobre as
culturas plantadas em sistema de sequeiro. Neste contex-

to se analisam, no presente estudo, os impactos especifi-
cos do aumento da temperatura do ar no zoneamento agrico-
la de riscos climaticos para a cultura do feijao-caupi cultiva-
do em sistema de sequeiro no Estado da Paraiba, através de
um modelo de balango hidrico, razdo por que se pretende, com
este trabalho, identificar os riscos climaticos associados ao
cultivo do feijdo-caupi de sequeiro nas microrregifes do Es-
tado da Paraiba, de acordo com os cenarios de aumento de
temperatura do ar propostos pelo IPCC.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da cultura

O feijdo-caupi é uma leguminosa bem adaptada as condi-
cOes edafoclimaticas do Nordeste do Brasil (NEB). Esta legu-
minosa é cultivada para a producdo de gréos em regifes de
clima quente, tmido e semidrida, para alimentacdo humana e
animal (Ellis et al., 1994).

O feijdo-caupi ocupa 60% das areas cultivadas com feijao
no NEB. Os niveis de produtividade sdo, em média, inferiores
aos do feijdo comum. A grande maioria dos produtores dessa
cultura se compde de pequenos agricultores os quais, em
sistema de consdrcio, associam outras culturas comuns &
regido. No Estado da Paraiba ela é cultivada em quase todas
as microrregioes, detendo 75% das areas de cultivo com fei-
jao (IBGE, 2008). Trata-se de uma cultura de produtividade
consideravel cujos valores variam entre 300 e 700 kg.ha, em
diferentes regides do Estado. As mesorregides do Agreste e
do Sertdo paraibano se destacam pelos plantios de baixa,
média e larga escalas, juntamente em consércio com culturas
mais tradicionais, como o milho e 0 algoddo. Do ponto de vista
pluviométrico, as exigéncias hidricas sdo consideravelmente
satisfeitas, visto que exigem um minimo de 300 mm de preci-
pitacdo pluvial que, se bem distribuidos durante o periodo
de desenvolvimento da cultura, oferece boa colheita; assim,
até mesmo as microrregiGes do Estado que possuem regis-
tros pluviométricos médios entre 300 e 500 mm, séo favoré-
veis ao cultivo da leguminosa, enquanto as médias mensais
entre 22 e 25 °C durante o ciclo vegetativo da cultura consti-
tuem uma faixa térmica ideal para o bom desenvolvimento da
planta. Altas temperaturas durante o florescimento reduzem
o pegamento floral, prejudicando a floracdo e a produgéo fi-
nal. Considerando-se a faixa 6tima as temperaturas entre 20 e
30 °C, baixas temperaturas, inferiores a 19 °C, influenciam di-
retamente o comprometimento da produtividade da legumi-
nosa, dando margem ao aumento do ciclo vegetativo e retar-
dando o florescimento; temperaturas superiores a 35 °C
também acarretam prejuizos ao desenvolvimento da cultura
pois provocam aborto espontaneo das flores, ocasionam a
retencdo das vagens na planta e diminuem consideravelmen-
te 0 nimero de sementes por vagem.

Area de estudo

O Estado da Paraiba esta localizado na porc¢éo oriental da
Regifo Nordeste do Brasil, entre os meridianos de 34° 54’ 54
e 38° 45’ 45” de longitude a oeste de Greenwich e os parale-
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los de 6° 02’ 12" e 8° 19’ 18” de latitude sul e sua &rea é de
56.439 km2. Segundo a classificacdo de Képpen, aqui predo-
mina o seguinte tipo climatico: As’-quente e imido, com chu-
va de outono-inverno; a época chuvosa tem inicio nos me-
ses de fevereiro a margo e duracdo até julho/agosto, com
periodo de estiagem de setembro a fevereiro, a temperatura
do ar apresenta valores médios anuais compreendidos entre
22 e 26 °C (Silva et al., 2006). As maiores precipitacdes pluvi-
ais ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro e margo, com
médias anuais superiores a 600 mm. A estacdo seca corres-
ponde ao periodo de maio até dezembro (Brasil, 1972).

Risco climatico da cultura

Obteve-se 0 risco climatico por intermédio do balanco hi-
drico da cultura, realizado em duas partes, em que na primeira
se determina o balanco hidrico, assumindo-se as condicoes
atuais de temperatura do ar e, ainda, os cenarios de acrésci-
mo de temperatura de 3 e 6 °C, conforme apresentados pelo
(IPCC, 2001), na segunda etapa foram empregados os valores
de ISNA (indice de Satisfagdo da Necessidade de Agua para
a cultura) estimados para o periodo fenologico compreendi-
do entre a floracdo e o enchimento das vagens (periodo mais
critico ao déficit hidrico), com frequéncia minima de 80% nos
anos utilizados em cada estacdo pluviométrica. Cada valor do
ISNA observado durante esta fase foi associado a localiza-
cdo geografica da respectiva estagdo para posterior espacia-
lizag&o, utilizando-se o software SPRING versdo 4.2 (Camara
et al., 1996). Determinou-se a simulacdo da época de semea-
dura utilizando-se o Sistema de Analise Regional dos Riscos
Agrocliméticos, com base no software SARRAZON (Baron
etal., 1996).

Variaveis de entrada do modelo SARRAZON

Precipitacdo pluvial diaria (P): Obtiveram-se os dados de
precipitagdo pluvial no Banco de Dados Hidroclimat6logicos
da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE (1990), publicados na Série de “Dados Pluviométri-
cos Mensais do Nordeste - Paraiba”, priorizando-se as séries
histdricas superiores a 30 anos referentes as informagdes de
95 postos pluviométricos utilizados neste estudo.

Evapotranspiracédo real (ETr): O modelo estima a evapo-
transpiracdo real (ETr) por uma equacéo de terceiro grau, pro-
posta por Eagleman (1971), que descreve a evolugdo da ETr
em funcéo da evapotranspiragdo maxima - ETm e da umidade
do solo - HR, expressa como segue:

ETr=A+B(HR)-C(HR)? + D (HR)® 1)
emque A=0,732-0,05ETm; B=4,97 ETm-0,66 ETm% C =
857ETmM—-156ETm2;D=4,35ETm-0,88ETm2eHR =
umidade do solo.

Evapotranspiracdo maxima (ETm): Os valores da ETm fo-
ram estimados pela equacgéo (Doorenbos & Kassam, 1979):

ET, =P+1+Qz-CAD @)

em que ETm é a evapotranspiragdo maxima da cultura (mm dia
1): P a precipitacdo pluvial (mm dia™); I a irrigagdo (mm); Qz
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a infiltracdo e redistribuicdo de 4gua no solo (mm) e CAD, a
variagdo de armazenamento de agua no solo na camada estu-
dada para o intervalo de tempo considerado no balan¢o. Por
se tratar de uma cultura de sequeiro, a irrigacéo (I) foi sempre
zZero.

Evapotranspiragao potencial (ET,): A ETfoi estimada pelo
método de Thornthwaite & Mather (1957) e calculada para
cada dez dias do ano, gerando 36 dados de evapotranspira-
cdo potencial por ano, pela seguinte equagéo:

3

- ®

ET, = 0,533C;
em que ETp é a evapotranspiracdo potencial (mm dia); C;é
o fator de correcdo, que varia em funcdo do nimero de dias
do més considerado; a; € a funcdo cubica do indice anual de
calor e | é o indice de calor obtido pela soma dos 12 indices
mensais (i).

Coeficientes decendiais do cultivo (Kc): Este coeficiente
corresponde a relagdo entre a evapotranspiragdo maxima
(ETm) e a evapotranspiragdo potencial (ETp); Kcs sdo deter-
minados por médias decendiais para cada fase e gerados pela
interpolacdo dos dados para as fases fenoldgicas definidas
por Doorenbos & Kassam (1979):

ET

Kc =
¢ ET

. (4)

p

Ciclo das cultivares: Para representar as cultivares de fei-
jao-caupi recomendadas para o Estado da Paraiba conside-
rou-se apenas um ciclo de 70 dias (precoce), haja vista que a
diferenca entre as cultivares, quanto ao ciclo, é pouco varia-
vel (< 10%). A definigdo e a duragdo das fases fenoldgicas
foram estabelecidas da seguinte forma: i) fase | — da semea-
dura até 10% do desenvolvimento vegetativo (DV) (15 dias);
ii) fase Il — de 10% do DV até a floracédo (20 dias); iii) da flo-
racdo até o enchimento das vagens (EV) (20 dias) e iv) do EV
até a maturacgdo (15 dias). Langou-se mao dos valores de Kc
da cultura na base decendial ao longo do ciclo da cultura de
feijdo-caupi (Andrade Junior et al., 2001) e se estabeleceu uma
classe média de CAD, denominada Tipo 1 - média capacida-
de de armazenamento de agua (CAD = 40 mm) associado ao
solo do tipo Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escu-
ro (com menos de 35% de argila).

Datas de simulacdo: Estipularam-se da seguinte forma: 30
dias antes do plantio e 30 dias apo6s a colheita, para os inter-
valos de plantio de 10 dias. Os balangos hidricos foram de-
terminados no periodo compreendido entre 1 de janeiro a 31
de maio.

Variaveis de saida do modelo

Indice de satisfagdo da necessidade de agua para a cultu-
ra (ISNA): Definido como a razdo entre a evapotranspiracio
real e a evapotranspiragdo méxima (ETr/ETm) ao longo do
ciclo, para determinado ano, em certa data e em determinado
tipo de solo, para a leguminosa de ciclo médio. Como o ciclo
da cultura foi dividido em quatro fases fenoldgicas e a fase
de enchimento das vagens é o periodo mais determinante da
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produtividade final, estima-se o valor de ISNA nesta fase. A
partir deste calculo, se estabeleceu a funcdo de frequéncia
do ISNA e se selecionou a data em que o valor calculado é
maior ou igual ao critério de risco adotado (ISNA > 0,50), em
80% dos casos; para a caracterizagao do risco climatico obti-
do ao longo dos periodos de simulagdo se estabeleceram trés
classes de ISNA, conforme (Amaral et al., 2005):

- ISNA > 0,50: a cultura do feijado-caupi de sequeiro esta
exposta a um baixo risco climatico.

- 0,40 < ISNA < 0,50: a cultura do feijdo-caupi de sequeiro
esta exposta a um risco climatico médio.

- ISNA < 0,40: a cultura do feijao-caupi de sequeiro esta
exposta a um alto risco climatico.

Adotaram-se, para espacializacdo dos resultados, os se-
guintes procedimentos: digitacdo de arquivo de pontos (em
formato ASCII) arranjados em trés colunas, com latitude, lon-
gitude e valores de relacdo ISNA, com 80% de frequéncia de
ocorréncia; transformacdo das coordenadas geograficas em
coordenadas de projecdo cartografica (no caso, projecao
policonica); leitura do arquivo de pontos; organizacdo das
amostras e geracdo de uma grade regular (grade retangular,
regularmente espacada de pontos em que o valor da cota de
cada ponto é estimado a partir da interpolagdo de um nimero
de vizinhos mais proximos). Por se tratar de uma analise bidi-
mensional, na qual as varia¢des de ISNA foram espacializa-
das em funcdo do tempo e se desconsiderando os efeitos
orogréficos, o interpolador escolhido foi aquele que mais se
aproximou de um resultado linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as areas favoréveis para a cultura do
feijdo-caupi no Estado da Paraiba, em condicdes atuais de
temperatura e com os acréscimos de 3 e 6 °C para o segundo
decéndio do més de janeiro. As areas de inaptiddo da cultura
estudada aumentaram significativamente com o aumento da
temperatura do ar. As mudangas sdo mais acentuadas quan-
do se compara a condicéo climética atual (Figura 1A) com o
aumento de temperatura do ar de 3 °C (Figura 1B) do que
quando se comparam 0s cenarios de aumento de temperatura
do ar de 3 para 6 °C (Figura 1B e 1C). Para o plantio no més
de janeiro e independentemente do cenério climético, as me-
sorregides situadas mais a oeste do Estado se apresentam
como as areas mais favoraveis ao cultivo do feijdo-caupi em
comparagdo com o restante da area de estudo; entretanto,
para os dois cenarios tragados com acréscimo de temperatu-
ra, grande parte dessa area se torna desfavoravel ao plantio
da cultura ap6s o primeiro decéndio de fevereiro (Figura 2B e
2C).

A Tabela 1 evidencia que o potencial atual de cultivo do
feijdo-caupi para a mesorregido do Sertdo apresenta menor
risco climatico no periodo de 21 a 31 de janeiro, com area
favoravel de 11.108 km?, ou seja, 48,9% de area total da me-
sorregido; por outro lado, com o0 aumento médio da tempera-
tura do ar de 3 °C, a area apta ao cultivo do feijdo-caupi pas-
sa a ser 4.752 km2, provocando uma reducdo superior a 50%
em relagdo a area atual. No cendrio de condic8es extremas em

A . Favoravel |:| Intermediaria . Desfavoravel
E

Latitude (graus)

-38,7 -382 -37.7 -372 -36,7 -362 -357 -352

Longitude (graus)

Figura 1. Espacializacéo do indice de satisfagdo da necessidade de agua para a
cultura para semeadura do feijéo-caupi de sequeiro em 15 de janeiro, nas condigdes
atuais de temperatura do ar (A), com acréscimo de temperatura de 3 °C (B) e de
6°C (C)

que se considera 0 aumento de temperatura do ar de 6 °C, a
area favoravel ao plantio fica sendo apenas 3.366 km?2, isto €,
14,8% da area da mesorregido em comparacdo com a situacao
atual; para a mesorregido do Sertdo, o periodo de semeadura
¢ bastante restrito fazendo com que a escolha certa para o
plantio seja fator determinante no sucesso da producéo. De
acordo com os cenarios propostos, é evidente a tendéncia
de reducéo das areas com menores riscos climaticos em que,
a partir do segundo decéndio do més de fevereiro, pratica-
mente o cultivo do caupi se tornara impraticavel na regido.
Mesmo nas condicBes atuais de temperatura do ar, nas
datas de 5 de fevereiro (Figura 2A) e 25 de marcgo (Figura 3A),
grande parte do Estado da Paraiba apresenta de médio a alto
risco climatico associado ao cultivo do feijao-caupi. As me-
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Tabela 1. Distribuicdo das areas (%) de alto (AR), médio (MR) e
baixo risco (BR) climdtico ao cultivo do feijdo-caupi no Estado
da Paraiba para a mesorregido do Sertdo do Estado, nas diferentes
datas de semeadura simuladas nas condicBes atuais de
temperatura e com 0 acréscimo de 3 e 6 °C

Mesorregiéo Sertdo

periodosde AR MR BR AR MR BR AR MR BR

semeadura  CondigBes atuais ~ Acréscimo de 3 °C  Acréscimo de 6 °C
1°al10/01 76,7 164 68 888 90 21 933 57 10
11a20/01 205 306 489 492 299 209 555 297 148
21a31/01 17 72 911 90 429 481 305 469 227
1°a10/02 10,3 555 342 46,9 50,0 31 915 85 01
11a20/02 739 221 40 965 29 06 983 15 02
21a28/02 58,7 356 56 962 38 0,0 1000 00 0,0
1°a10/03 817 149 34 99 28 03 1000 00 0,0
11a220/03 936 58 0,7 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a31/03 998 02 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
1°a10/04 1000 00 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11a20/04 1000 00 0,0 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a30/04 1000 00 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
1°a10/05 1000 00 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11220/05 1000 00 0,0 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a31/05 1000 00 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0

sorregiBes do Sertéo e Borborema do Estado séo as que con-
centram as maiores areas desfavoraveis para o plantio, tor-
nando-as de pouca expressao na producdo do caupi, ainda
mais com 0 aumento da temperatura média do ar de 3 (Figura
2B e 3B) e 6 °C (Figura 2C e 3C); tal aumento de temperatura
do ar promove grandes altera¢Ges nas regides consideradas
favoraveis para o cultivo fazendo com que a maior oferta de
areas aptas ao cultivo se concentre nas mesorregifes do
Agreste e Zona da Mata paraibana.

Tabela 2. Distribuicdo das areas (%) de alto (AR), médio (MR) e
baixo risco (BR) climdtico ao cultivo do feijdo-caupi no Estado
da Paraiba para a mesorregido da Borborema do Estado, nas
diferentes datas de semeadura simuladas nas condi¢des atuais
de temperatura e com os acréscimo de 3 e 6 °C

Mesorregido Borborema
Perodosde AR MR BR AR MR BR AR MR BR

A . Favoravel I:] Intermedidnia . Desfavoravel

A2

471

=121

774

Latitude (graus)

-38,7 -38.2 -37,7 -372 -36,7

-36,2 -357 -35.2

Longitude (graus)

Figura 2. Espacializagéo do indice de satisfagdo da necessidade de gua para a
cultura para semeadura do feijdo-caupi de sequeiro em 05 de fevereiro, nas
condigdes atuais de temperatura do ar (A), com acréscimo de temperatura de 3°C
(B)e de 6 °C (C)

semeadura  CondigBes atuais ~ Acréscimo de 3 °C  Acréscimo de 6 °C
1°a10/01 1000 00 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11a20/01 96,2 24 14 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a31/01 8,9 86 55 957 41 01 985 15 00
1°a10/02 823 129 48 954 40 0,6 1000 00 0,0
11a20/02 956 41 03 997 03 0,0 1000 00 0,0
21a28/02 953 4,7 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
1°a10/03 94,1 56 02 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11a220/03 999 01 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a31/03 1000 00 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
1°a10/04 986 14 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11a20/04 989 11 0,0 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a30/04 976 21 03 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
1°al10/05 976 16 08 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11a20/05 982 11 0,7 986 09 05 1000 00 0,0
21a31/05 984 14 02 988 10 0,2 1000 00 0,0

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.4, p.396-404, 2010.

A Tabela 2 exibe a distribuicdo das areas de alto, mé-
dio e baixo risco climéatico na mesorregido da Borborema
do Estado da Paraiba. No inicio do ano o cultivo de fei-
jdo nesta mesorregido € totalmente inapropriado, tanto
nas condi¢Bes climaticas atuais como nos cenarios estu-
dados; nas demais épocas do periodo de semeadura, a
cultura no Estado da Paraiba, continua apresentando alto
risco climatico, principalmente para os cenarios com au-
mento de temperatura do ar de 3 e 6 °C; com 0 aumento
de temperatura do ar de 3 e 6 °C, o alto risco de 100%
ocorre praticamente em todo o periodo de semeadura,
sobretudo no cenério de acréscimo de temperatura do ar
de 6 °C, em que apenas o decéndio de 21 a 31 de janeiro
nao apresenta 100% de risco climatico.
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Tabela 3. Distribuicdo das areas (%) de alto (AR), médio (MR) e
baixo risco (BR) climdtico ao cultivo do feijdo-caupi no Estado
da Parafba para a mesorregido do Agreste do Estado, nas
diferentes datas de semeadura simuladas nas condi¢des atuais
de temperatura e com acréscimo de 3 e 6 °C

Mesorregiéo Agreste

Figura 3. Espacializagéo do indice de satisfagdo da necessidade de agua para a
cultura para semeadura do feijao-caupi de sequeiro em 25 de marco, nas condi¢oes
atuais de temperatura do ar (A), com acréscimo de temperatura de 3 °C (B) e de
6 °C (C)

Mais ainda, com o0 aumento na temperatura do ar nas pro-
ximas décadas, a agricultura de sequeiro continua sendo pra-
tica de alto risco no semidrido brasileiro; desta forma, a iden-
tificacdo de areas que apresentam maior potencial de
producdo e estejam expostas ao menor risco climatico possi-
vel, é imprescindivel para a insercdo de qualquer cultura, seja
no dmbito da agricultura familiar ou voltada para os grandes
produtores. Neste estudo se identificaram as mesorregides do
Agreste e Zona da Mata no Estado da Paraiba nas quais,
possivelmente, o cultivo do feijao-caupi apresenta as maio-
res condicdes de se obter os maximos potenciais produtivos.
A Tabela 3 mostra o potencial atual de cultivo do feijéo-caupi
para a mesorregido do Agreste com vistas as condigdes atu-

Periodosde AR MR BR AR MR BR AR MR BR
semeadura  Condiges atuais ~ Acréscimo de 3 °C  Acréscimo de 6 °C
1°a10/01 998 02 00 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
11a20/01 938 33 30 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a31/01 91,3 44 43 968 25 0,7 1000 00 0,0
1°a10/02 78,7 156 57 953 39 08 1000 00 0,0
11a20/02 632 244 124 946 47 0,7 1000 00 0,0
21a28/02 56,1 251 187 87,3 122 05 1000 00 0,0
1°a10/03 56,7 300 133 919 75 0,6 1000 00 0,0
11a20/03 633 186 180 857 99 45 940 55 0,6
21a31/03 479 17,7 344 726 206 68 908 65 28
1°a10/04 348 64 588 437 261 301 595 261 144
11a20/04 310 106 583 456 185 359 644 21,7 138
21a30/04 296 134 570 360 175 466 582 209 208
1°a10/05 30,8 118 575 429 214 357 706 154 14,0
11a20/05 484 148 368 515 203 283 806 149 45
21a31/05 436 158 406 524 187 289 750 143 107

ais de temperatura do ar e de acréscimo de 3 e 6 °C; na situ-
acdo climatica atual, o menor risco climatico ocorre no tercei-
ro decéndio do més de abril, com uma area favoravel de 7.364
km2, ou seja, 57,0% da area total da mesorregido; por outro
lado, com o aumento médio da temperatura do ar de 3 °C, a
area apta ao cultivo do feijdo-caupi passa a ser 6.012 km?,
provocando reducdo da ordem de 20% da area atual. No caso
extremo e se considerando 0 aumento de temperatura do ar
de 6 °C, a area favoravel ao plantio fica sendo apenas de 2.690
km2, ou seja, 20,8% da area da mesorregido, em comparagao
com a situacdo atual; para a mesorregido do Agreste, o peri-
odo de semeadura é bem superior quando comparado com o
das mesorregides do Sertdo e Borborema.

Ainda é possivel inferir que a época de semeadura segue
a dindmica da precipitacdo pluvial no Estado, uma vez que,
para esta mesorregido, a atuacdo de sistemas atmosféricos
produtores de chuva é mais frequente no terceiro decéndio
do més de marco e se estende até meados de julho. Especifi-
camente, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e on-
das de leste estdo presentes na regido, fazendo com que a
oferta hidrica seja maior no referido periodo diminuindo, as-
sim, 0 risco climatico por estresse hidrico.

O acréscimo na temperatura do ar atua de forma direta no
aumento da evapotranspiracdo provocando maior deficiéncia
hidrica, de modo a diminuir os intervalos de menor risco cli-
matico nas regides produtoras, restringindo ainda mais as
areas favoraveis a inser¢do da cultura no Estado.

Na mesorregido da Zona da Mata a oferta hidrica é bem
maior quando comparada com as demais mesorregides do
Estado (Tabela 4). O periodo considerado favoravel a semea-
dura do feijdo-caupi se estende do segundo decéndio do més
de marco até o terceiro decéndio do més de maio. Quando
comparado com o cenario de condigdes atuais (Figura 4A)
com o acréscimo de 3 °C (Figura 4B) na temperatura do ar

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.4, p.396-404, 2010.
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Figura 4. Espacializagéo do indice de satisfagdo da necessidade de gua para a
cultura para semeadura do feijdo-caupi de sequeiro em 15 de abril, nas condices
atuais de temperatura do ar (A), com acréscimo de temperatura de 3 °C (B) e de
6°C (C)

resulta no decréscimo de 98,2 para 88,5% nas areas com bai-
X0 risco climéatico do cultivo do feijdo -caupi no segundo
decéndio de abril; por outro lado, com o acréscimo de 6 °C
(Figura 4C), este decréscimo é de 9,7%, ou seja, a area favo-
ravel decresce de 5.137 km? para 4.632 km2 da érea total da
mesorregido. Nas condigdes climaticas atuais se recomenda,
a fim de garantir a produtividade nessa mesorregido do Esta-
do, o cultivo do caupi no periodo de maio a junho a fim de
que o periodo de colheita ocorra com temperaturas mais ele-
vadas e em condic¢Bes de menor umidade, evitando a acdo de
organismos patogénicos.

Tem-se, na Figura 5 as éareas favoraveis para a cultura do
feijdo-caupi no Estado da Paraiba, em condices atuais de

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.4, p.396-404, 2010.
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Tabela 4. Distribuicdo das areas (%) de alto (AR), médio (MR) e
baixo risco (BR) climético ao cultivo do feijdo-caupi no Estado
da Paraiba para a mesorregido da Zona da Mata do Estado, nas
diferentes datas de semeadura simuladas nas condi¢des atuais
de temperatura e com os acréscimo de 3 e 6 °C

Mesorregido Zona da Mata

periodosde AR MR BR AR MR BR AR MR BR

semeadura  Condigdes atuais  Acréscimo de 3°C  Acréscimo de 6 °C
1°a10/01 908 42 50 931 65 04 947 53 00
11a20/01 76,9 231 0,0 1000 0,0 0,0 1000 00 0,0
21a31/01 59,7 339 64 891 109 00 925 75 00
1°a10/02 449 358 193 792 16,6 42 869 131 00
11a20/02 13,7 632 230 81,0 190 00 960 40 00
21a28/02 504 446 49 822 178 0,0 1000 00 0,0
1°a10/03 530 274 197 781 10,7 112 819 135 46
11a20/03 83 568 349 633 215 152 766 149 85
21a31/03 2,7 157 816 337 454 209 714 175 1172
1°a10/04 00 11 989 38 414 548 92 651 257
11a20/04 02 16 92 41 74 85 91 325 584
21a30/04 10 21 99 55 140 806 147 268 584
1°a10/05 00 04 996 57 157 786 159 280 56,0
11a20/05 05 48 947 94 194 713 255 539 20,6
21a31/05 03 39 957 97 486 417 438 447 115

temperatura de ar (Figura 5A) com aumento de tempera-
tura média de 3 (Figura 5B) e 6 °C (Figura 5C). Verifica-se
o deslocamento da &rea com potencial produtivo para o
leste do Estado. Na situagdo atual se observa uma area
favoravel entre as mesorregides do Brejo e Litoral, com
baixo risco climatico, enquanto para o restante do Estado
0 alto risco é predominante. No cenario climatico com o
acréscimo de 3 °C na temperatura média do ar, o cultivo
do caupi fica mais restrito, com muitas areas apresentan-
do alto e médio riscos (Figura 5B). No cenario com acrés-
cimo de 6 °C, as condicGes de plantio do feijdo-caupi sdo
mais pessimistas, haja vista que apenas as microrregides
do Estado préximas ao litoral passam a apresentar condi-
¢Oes apropriadas para o seu cultivo (Figura 5C).

O aumento de temperatura de 3 para 6 °C, pode promover
alteraces nas regides favoraveis ao cultivo do feijdo-caupi,
ficando evidente o deslocamento da area produtiva para as
regides de maior disponibilidade hidrica, tornando restrito o
plantio desta cultura no Estado.

Nos dois cenarios climéaticos analisados, o aumento na
temperatura do ar acentuara o abortamento de flores, que
€ um fator restritivo para a manutencao da produtividade
do feijoeiro. Esses cenarios podem ser contornados con-
siderando-se duas situacdes: primeiro, se forem rapida-
mente implantadas praticas de manejo mitigadoras, que
permitam aumentar o sequestro de carbono, reduzindo o
efeito estufa. Neste particular, o trabalho de Moraes
(2004), dentre outros, fortalece a constatacdo de que o
aumento de temperatura do ar é evidente e se deve ma-
nejar as culturas de forma que elas se adaptem as novas
condicdes climéticas; a segunda situagdo diz respeito ao
melhoramento de plantas para adapta-las aos estresses
ambientais. Assim, para manter a produgdo do caupi no
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Figura 5. Espacializagéo do indice de satisfagdo da necessidade de gua para a
cultura para semeadura do feijao-caupi de sequeiro em 15 de maio, nas condigdes
atuais de temperatura do ar (A), com acréscimo de temperatura de 3 °C (B) e de
6°C (C)

Nordeste do Brasil e mais especificamente no Estado da
Paraiba, nos préoximos anos, tanto no que diz respeito a
qualidade ou a quantidade, deve-se tomar medidas que
levem em consideracao a possibilidade da temperatura mé-
dia do ar sofrer acréscimos acentuados.

CONCLUSOES

1. Com o aumento da temperatura do ar de 3 e 6 °C, como
sugerido pelo IPCC, as areas favoraveis ao cultivo do feijao-
caupi no Estado da Paraiba serdo reduzidas consideravelmente
nas proximas décadas.

403

2. A restricdo ao cultivo do feijdo-caupi podera atingir até
100% de algumas areas do Estado da Paraiba, com aumento
da temperatura do ar de 6 °C.

3. Nos cenarios estudados de aumento de temperatura do
ar havera o deslocamento das areas de producédo de feijao-
caupi para regiGes mais ao leste do Estado da Paraiba, onde
a oferta hidrica é maior.

4. As mesorregifes do Agreste e Zona da Mata do Estado
da Paraiba sofrerdo as menores restri¢cdes ao cultivo do fei-
jdo em face do aumento da temperatura do ar, prevendo-se
que, elas serdo as Unicas regides produtoras da cultura em
todo o Estado da Paraiba.
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