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RESUMO

Objetivou - se quantificar o impacto do aumento da temperatura previsto pelo
Intergovernamental Panel on Climate Change - IPCC, na demanda hidrica da cultura da
melancieira, para os cenarios B2 (previsao de aumento da temperatura anual de até 3,8°C) e
A2 (previsdo de aumento da temperatura anual de até 5,4°C), comparando com a demanda
hidrica da cultura em condi¢es climaticas atuais de Teresina - PIl. Para determinar as
necessidades de &gua da cultura foi utilizado o modelo “CROPWAT”. Este calcula a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e a evapotranspiracdo das culturas (ETc), além de
realizar o balan¢o hidrico no solo. Na determinacao da ETc foram utilizados dados climaticos
de Teresina, Pl, levando-se em consideracdo o aumento da temperatura, de acordo com
previsdes do IPCC, e coeficientes da cultura (Kc) da melancieira, obtidos através de
experimentos locais. A pesquisa comprovou que com o aumento da temperatura, previsto pelo
IPCC para as proximas décadas, a demanda de agua da cultura da melancieira devera ser, em
termos medios, de 5,9% (cenario B2) a 11,9% (cenario A2) maior, para as condigdes
climéticas de Teresina, PI.

Palavras-chave: agua, software, evapotranspiracao.

! Instituto Federal do Piaui — IFPI, Docente. Campo Maior, Piaui, Brasil. kleiton.rocha@ifpi.edu.br. (86)
994776236. Av. Nilo de Oliveira Santana, S/N, localidade Fazendinha, Campo Maior, PI, CEP: 64.280-000.

2 Instituto Federal do Piaui — IFPI, Aluno do Curso Técnico em Agricultura. Campo Maior, Piaui, Brasil.
junior.diniz.felix@hotmail.com. (86) 994631505. Av. Nilo de Oliveira Santana, S/N, localidade Fazendinha,
Campo Maior, P1, CEP: 64.280-000.

% Instituto Federal do Piaui — IFPI, Aluno do Curso Técnico em Agricultura. Campo Maior, Piaui, Brasil.
rodrigoibi4123@gmail.com. (86) 994132437. Av. Nilo de Oliveira Santana, S/N, localidade Fazendinha,
Campo Maior, P1, CEP: 64.280-000.

4 Instituto Federal do Piaui — IFPI, Aluno do Curso Técnico em Agricultura. Campo Maior, Piaui, Brasil.
henriquecesar321@hotmail.com. (86) 981737760. Av. Nilo de Oliveira Santana, S/N, localidade Fazendinha,
Campo Maior, PI, CEP: 64.280-000.

> Instituto Federal do Piaui — IFPI, Aluno do Curso Técnico em Agricultura. Campo Maior, Piaui, Brasil.
guiibiapina@gmail.com. (86) 994132437. Av. Nilo de Oliveira Santana, S/N, localidade Fazendinha, Campo
Maior, PI, CEP: 64.280-000.



859
Saraiva et al.

THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON WATER NEEDS OF WATERMELON IN
PIAUI USING THE "CROPWAT"

ABSTRACT

If aimed to quantify the impact of rising temperatures predicted by the Intergovernamental
Panel on Climate Change - IPCC, the water demand of the culture of watermelon for the B2
scenarios (increase forecast annual temperature up to 3.8 °C) and A2 (increase forecast annual
temperature up to 5.4 °C) compared with the crop water demand in the current climate of
Teresina - Pl. To determine crop water needs model was used "CROPWAT". This calculates
the reference evapotranspiration (ETo) and crop evapotranspiration (ETc), and perform the
water balance in the soil. In determining the ETc were used weather data from Teresina, PlI,
taking into account the temperature rise, according to forecasts of the IPCC, and crop
coefficients (Kc) of watermelon, obtained through local experiments. Research has shown that
with increasing temperature, provided by the IPCC for the coming decades, the demand for
water culture of the watermelon should be, on average, 5.9 % (B2 scenario) to 11.9 %
(scenario A2) increased, for the climatic conditions of Teresina, PI.

Keywords: water, software, evapotranspiration.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada utiliza entre
70 e 80% da agua doce disponivel no
mundo (SARAIVA et al., 2013). Segundo
Annan (2005) a producéo global de alimentos
tera que aumentar em 60%, durante o periodo
de 2000 a 2030, para satisfazer a crescente
demanda populacional. Isso acarretara num
aumento de 14% na demanda de &gua para a
agricultura irrigada.

Segundo o IBGE (2010),em termos
de Brasil, foram produzidas 2.052.928 t de
melancia em uma area plantada de
96.477 ha. Todavia, as regides Nordeste e
Sul s&o as principais produtoras  da
hortalica, com 34,15% e 24,64%,
respectivamente.

A cultura da melancieira, por ser
de facil cultivo, apresentar ciclo curto, e ter
boa aceitacdo no mercado é uma das culturas
mais exploradas e consumidas no Nordeste
brasileiro, inclusive no Piaui. Na safra
2015/2016 a cultura alcancou os maiores
niveis de exportacdo da ultima década (SALES
et al., 2016).

Assim como para a quase totalidade das
culturas, um dos fatores mais importantes no
cultivo da melancia é o manejo de irrigacao
(FIGUEIREDO et al., 2009).

No entanto, sabe-se que o consumo de
agua pelas culturas é diretamente afetado pelas
mudancas do clima (SARAIVA; SOUZA,
2013). Segundo a definicdo do Painel
Intergovernamental para as  AlteragOes
Climéticas (IPCC), entende-se por alteragdes
climaticas as alteragcdes significativas no
estado do clima, que podem ser identificadas
por variagbes de médias e/ou medidas de
dispersdo de varidveis climaticas, e que
persistem por longos periodos, tipicamente
décadas ou periodos ainda mais longos
(ABREU; PEREIRA, 2010).

No atual contexto das mudancas
climaticas, a implementacdo de medidas
efetivas de adaptacdo regional é tdo importante
qguanto a prevencdo do aquecimento global.
Por sua vez, essas medidas de adaptagéo serdo
tdo mais efetivas quanto melhor se conhegam
as causas e tipos de vulnerabilidades existentes
em cada regido, ou mesmo em cada territorio.
As vulnerabilidades encontradas no Semiarido
Brasileiro (SAB) sdo diferentes entre si, assim
como sd de natureza e consequéncias
distintas das encontradas em outras regides
sujeitas a escassez hidrica (VIANNA et al.,
2012).

Nos cem anos que medeiam entre 1905 e
2006, a temperatura do ar sobre a terra
aumentou 0,74 °C, enquanto que nos 50 anos
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entre 1956 e 2005 esse aumento foi de 1,30 °C,
0 que representa quase o dobro do valor
anterior (IPCC, 2007). Segundo Marengo
(2008), nos ultimos 50 anos a temperatura
média aumentou 0,7°C. No Nordeste, nos
altimos 40 anos registraram-se aumentos de
1,5 a 2°C na temperatura maxima (SANTOS et
al. 2010). Segundo Diaz et al. (2008) mesmo
com previsdo do IPCC para frequentes
precipitagdes em algumas regides, com o
aumento da temperatura prevista (previsoes do
IPCC através dos cenarios B2 e A2), a
evapotranspiracdo sera maior em todos 0s
meses do ano, aumentando a demanda hidrica
das culturas.

O modelo CROPWAT ¢é adotado pela
FAO (Food Agriculture Organization) para o
calculo das demandas hidricas das culturas e
elaboracdo de calendarios de irrigacdo. O
CROPWAT tem sido utilizado em varios
paises e aplicacbes foram realizadas para as
condicdes da agricultura irrigada brasileira
(MINUZZI et al., 2014; SALES et al., 2015).

Poucos estudos foram realizados no
Brasil, utilizando modelos de simulacédo, para
analisar os impactos das mudancas climaticas
na produtividade das culturas (SILVA
JUNIOR et al., 2007). Portanto, a pesquisa
objetivou quantificar o impacto do aumento da
temperatura previsto pelo IPCC, na demanda
hidrica da cultura da melancieira, para os
cendrios B2 (previsdo de aumento da
temperatura anual de até 3,8°C) e A2 (previsao
de aumento da temperatura anual de até
5,4°C), comparando com a demanda hidrica da
cultura em condi¢Bes climaticas atuais de
Teresina - PI.

MATERIAL E METODOS

Para determinar as necessidades hidricas
da cultura da melancia foi utilizado o
“software” CROPWAT, desenvolvido pela
FAO (Food Agriculture Organization). Esse
““software” foi utilizado para calcular a ETo e
a ETc, além de ser capaz de realizar o balango
hidrico do solo. Para determinar a
evapotranspiragdo da cultura (ETc) foram
utilizados dados climaticos da cidade de

Teresina — PI, oriundos de estacdo
meteoroldgica. Ja os dados da cultura foram
obtidos através de resultados experimentais
locais.

Para o calculo da Evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), o CROPWAT utilizou a
equacao de Penman-Monteith/FAO,
recomendado por Allen et al. (1998). Para
tanto, o modelo utilizou as seguintes
informagdes climaticas: (a) temperatura
méxima, Tmax; (b) temperatura minima,
Tmin; (c) umidade relativa do ar, Ur; (d)
velocidade do vento, Vv; e, (e) insolacéo, In.
Também foram necessarias a altitude e a
latitude do local. O tipo climético da regido, de
acordo com a classificacdo de Kdppen, é AW.
Os dados climatol6gicos utilizados neste
trabalho foram obtidos através de normais
climatologicas. Para a utilizacgdo no
CROPWAT foram calculadas as médias
mensais dos parametros.

Os dados referentes a cultura foram: (a)
duracdo das fases fenoldgicas da cultura; (b)
coeficiente da cultura (Kc); (c) profundidade
das raizes (2); e, (d) nivel de deplegdo da &gua
do solo (p). A duragéo de cada fase do ciclo de
desenvolvimento da melancia bem como dos
valores de Kc utilizados neste trabalho, foram
extraidos de Silva et al. (2015); sendo possivel
a determinacédo da ETc da melancia.

Com as informagdes do clima e da
cultura da melancia foram calculadas pelo
CROPWAT as necessidades de agua, de
acordo com a época de plantio simulada
(01/09/2016). Posteriormente, com a utilizagao
dos mesmos Kc’s, mas com variacdo na ETo,
decorrente das mudangas do clima (dados do
Painel Intergovernamental para as Alteracfes
Climéticas — IPCC, relacionados ao aumento
da temperatura), 0 CROPWAT foi novamente
utilizado (simulacdes), gerando novas ETc’s.
A ETc foi calculada para os cenarios B2
(otimista), em que o aquecimento a nivel anual
pode chegar a 3,8°C (aumento acrescido a
temperatura atual) e para o cenario A2
(pessimista) em que 0 aquecimento podera
chegar a 5,4°C no Brasil (IPCC, 2007).

Finalmente, foram comparadas as
necessidades hidricas da cultura da melancia
nas condi¢cdes climaticas atuais, com as
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necessidades hidricas para os dois cenarios de
aumento da temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam, a cada fase
fenoldgica da cultura: o Kc oriundo de
experimentos locais, a ETo calculada pelo
CROPWAT, com a utilizacdo de variaveis
climéticas atuais e a ETc.

Tabela 1. Variaveis referentes a evapotranspiracdo da cultura da melancia: ETo (Evapotranspiracao
de Referéncia), Kc (Coeficiente de cultivo) e ETc (Evapotranspiracdo da cultura).

Fase fenoldgica ETo (mm.dia™) Kc ETc (mm.dial)
Inicial 4,47 0,25 1,10-1,22
Desenvolvimento 4,47 - 4,65 0,57 -1,36 1,22 - 6,20
Intermediaria 4,65 1,36 6,20 - 4,86
Final 4,65 - 4,30 0,61 4,86 - 2,95

A ETc obtida a partir de dados de Kc’s
locais e de ETo calculada através de série
histérica (média histdérica e atuais), na fase
inicial do ciclo da cultura da melancia, variou
de 1,10 a 1,22 mm dia®. Com resultado
semelhante, Bastos et al. (2012) analisando
ETc e Kc da melancia, no Estado do Piaui,
para a mesma fase fenoldgica, encontraram
ETc de 1,18 mm dia™.

J& na fase de desenvolvimento
(crescimento vegetativo), em que a demanda
hidrica da cultura se eleva, a ETc variou de
1,22 mm dia' a 6,20 mm dia'. Como
verificado nos resultados de Miranda et al.
(2004) ha um aumento consideravel nessa fase
fenoldgica da cultura. Esse aumento pode ser
justificado devido ao aumento da area foliar e
ao crescimento do sistema radicular da
melancia, durante essa fase fenologica. Em
condigdes climaticas semelhantes, Bastos et al.
(2012) verificaram, também na fase de
desenvolvimento da cultura, ETc variando de
3,8 mm dia® a 8,1 mm dia?; ja Silva et al.
(2015) encontraram ETc minima de 3,0 mm
dia® e maxima de 6,8 mm dia. Verifica-se
que, ao analisar as médias dos autores, essas
sdo semelhantes a média verificada nesta
pesquisa.

Durante a fase final do ciclo da
cultura o wvalor de ETc variou de 4,86
mm dia?® a 2,95 mm dia*. Silva et al. (2015)
verificaram, para a fase final uma ETc de 2,52
mm dial, mas Bastos et al. (2012)
encontraram ETc de 4,6 mm dial. Todavia,
estes ultimos autores realizaram  seu
experimento em Parnaiba - Pl, em que as
diferentes variaveis climaticas podem justificar
a maior demanda hidrica na fase final, em
relacdo a deste experimento.

Nas simulagbes realizadas para as
condi¢cBes climaticas (temperatura) atuais, a
necessidade hidrica total do ciclo da melancia
foi de 2489 mm. Silva et al. (2015)
verificaram ao final do ciclo da mesma cultura,
uma necessidade total de 222,2 mm. J& Ferreira
(2010), avaliando a demanda hidrica da
melancieira, em Alvorada do Gurguéia - PI,
observou que a evapotranspiragdo total da
cultura foi de 381 mm.

Na Tabela 2 constam, a cada fase
fenoldgica da cultura: o Kc oriundo de
experimentos locais, a ETo, calculada pelo
CROPWAT, porém com a utilizagdo da
variavel climatica: temperatura (cenario B2 -
otimista), prevista pelo 4° Relatorio do IPCC,
para as proximas décadas, e ETc.

Tabela 2. Variaveis referentes a evapotranspiracdo da cultura da melancia — IPCC (B2): ETo
(Evapotranspiracdo de Referéncia), Kc (Coeficiente de cultivo) e ETc (Evapotranspiracdo da cultura).

Fase fenoldgica ETo (mm.dia™) Kc ETc (mm.dia™)
Inicial 4,8 0,25 1,19-1,32
Desenvolvimento 4,80 - 5,03 0,57-1,36 1,32 - 6,57
Intermediaria 5,03 1,36 6,57 - 5,10
Final 5,03 -4,65 0,61 5,10 - 3,04
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Na formulacdo da Tabela 3, o
Coeficiente cultural (Kc) utilizado foi o
mesmo da Tabela 2, mas com mudancas nos
dados de temperatura, que constam no cenario

A2 (pessimista), 0 que, consequentemente,
resultou em evapotranspiracfes de referéncia
(ETo) e evapotranspiragdes da cultura (ETc)
diferenciados.

Tabela 3. Variaveis referentes a evapotranspiracdo da cultura da melancia — IPCC (A2): ETo
(Evapotranspiracdo de Referéncia), Kc (Coeficiente de cultivo) e ETc (Evapotranspiracdo da cultura).

Fase fenoldgica ETo (mm.dia™) Kc ETc (mm.dial)
Inicial 4,89 0,25 1,24 -1,37
Desenvolvimento 4,89 - 5,20 0,57-1,36 1,37 -6,95
Intermediaria 5,2 1,36 6,95 - 5,43
Final 5,20 - 4,93 0,61 5,43 - 3,30

Analisando a fase inicial do ciclo da
cultura da melancia, para os cenarios B2 e A2
(Tabelas 2 e 3), a ETc variou de 1,19 a 1,32
mm dia' e de 1,24 a 1,37 mm dia?,
respectivamente. E notério o aumento na
demanda hidrica da cultura da melancia,
quando ha uma elevagdo na temperatura, pois
aumenta-se a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), e por consequéncia, a
evapotranspiracédo da cultura (ETc).

J& na fase de desenvolvimento a ETc em
B2 chegou a 6,57 mm dia?, enquanto nas
condigdes do cenario A2 alcangou 6,95 mm
dial. Carvalho et al. (2007) encontraram
resultados semelhantes (ETc maxima média de
6,7 mm dial), para as condicdes climaticas do
litoral cearense. Verificou-se que a ETc
calculada no cenario B2 (otimista), nas fases
de maior demanda hidrica da melancia,
subestimam as ETc’s calculadas para o cenario
A2 (pessimista), pois esse comportamento
justifica-se, principalmente, pela ETo mais
elevada, devido ao aumento da temperatura,
nas condicGes do cenario A2. Ferreira et al.
(2015) ao estudarem a demanda hidrica da
melancia no Piaui, também verificaram maior
necessidade hidrica da cultura na supracitada
fase fenoldgica, com consumo medio de 5,2
mm.dia™L.

Na fase final do ciclo da cultura,
a ETc de A2 (543 a 3,30 mm dia?l) foi
superior & ETc para B2 (5,10 a 3,04 mm dial).
No caso da simulacdo para as condigcbes
climaticas do cenario B2 (otimista), a
necessidade hidrica total do ciclo da melancia
foi de 263,6 mm. JA& quanto a simulacdo
para 0 cenario A2 (pessimista), a necessidade
hidrica total do ciclo da melancia foi de 278,7
mm. Investigando as necessidades hidricas
da melancia, no interior do Ceara, Souza
et al. (2012) verificaram ao longo do ciclo
da melancia irrigada uma demanda hidrica
total de 265,8 mm.

Segundo Vianna et al. (2012) as
consequéncias das alteracbes climéaticas sao
inexoraveis. Ademais, 0 Nordeste brasileiro
¢ particularmente vulneravel, pois culturas
que sdo tradicionalmente resistentes a
seca vao alcancar seus limites de resisténcia
tdo logo a precipitacdo e temperatura atinjam
os valores limites preconizados pelo cenario
A2.

Na Figura 1 pode ser visto o
comportamento comparativo da
evapotranspiracdo da melancia, calculada com
temperatura atual, com temperatura prevista
pelo IPCC para o cenario B2, e com 0 aumento
da  temperatura  previsto para A2

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 10, n°.4, Fortaleza, p. 858 - 865, Jul — Ago, 2016



863

Saraiva et al.

75
7,0 -
6,5 -
6,0 -
55 -
5,0
45 -
4,0 -
35 -
3,0 |
2,5 -
2,0 -
L _,m;ml
1,0 -
0,5
0,0

ETc {(mm.dial)

ETc
....... ETc (B2)
=== ETC (A2)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

Dias do ciclo da cultura

Figura 1. Evapotranspiracdo da melancia com ETc atual, ETc no cenario B2 e ETc no cendrio A2.

Analisando a Figura 1, verificou-se que a
ETc para o cenario A2 foi superior a B2, que
por sua vez foi maior que a ETc calculada com
dados climéticos atuais. Além do mais, vale
salientar que os valores verificadores de ETc
(cenédrios B2 e A2) foram superiores aos
citados por Allen et al. (2006). Logicamente,
0s estudos dos referidos autores foram
realizados para as condi¢bes climaticas do
mediterrdneo; o que a principio, gerariam
demandas hidricas bem inferiores as
verificadas em clima tropical.

Fato importante € que tanto para o
cenario B2 como para o A2, as temperaturas
maximas medias de Teresina alcancariam 37
°C a 39 °C, ndo somente aumentando a
necessidade hidrica da cultura da melancia,
mas também podendo ocasionar problemas de
adaptacdo da cultura no campo. Segundo
Rezende et al. (2010) as cucurbitaceas se
adaptam bem as zonas quentes e semiaridas,
com alta luminosidade, mas com temperaturas
do ar variando entre 18 °C a 30 °C.

Ap6s a andlise dos resultados €
claramente visivel que com o0 aumento
da temperatura, previsto pelo IPCC, a
demanda de 4&agua das culturas sera
aumentada, ou  seja, para  produzir a
mesma quantidade de alimento, o
produtor  tera que irrigar, em termos
médios, cerca de (5,9%) a mais, no caso do

cenario B2 e (11,9%) a mais no caso do
cenario A2. O cenédrio de aumento de
temperatura € real e foi corroborado por Met
Office (2010) que sugerem que, mesmo com a
estabilizacdo da temperatura, os efeitos do
aquecimento global continuardo e serdo mais
drésticos na América do Sul, no Sul da Africa
e na Australia.

CONCLUSOES

A pesquisa comprovou que, com O
aumento da temperatura previsto pelo IPCC
(cenérios B2 e A2) para as proximas décadas,
a demanda de agua da cultura da melancia
devera se elevar, nas condi¢fes climéticas de
Teresina - PI.
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