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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar os impactos das proje¢6es do cenario B1 de mudancas climaticas
sobre a evapotranspiracdo da cana-de-agucar (ETc) cultivada no Submédio do Vale S&o Francisco. Foram
considerados os efeitos das anomalias das varidveis meteorolégicas temperatura e umidade relativa do ar
sobre o deficit de presséo do vapor d’agua, bem como do incremento do diéxido de carbono na resisténcia
da superficie e da temperatura do ar na duracéo do ciclo da cultura. Na estimativa da ETc foram usados os
valores do periodo de 1965 a 2010, o modelo original de Penman Monteith e o coeficiente da cultura
especifico da cana-de-agucar. Com os resultados, o ciclo da cana-de-acucar foi reduzido por causa do
aumento da temperatura do ar, influenciando expressivamente na reducdo da ETc acumulada. Em menores
proporcdes, o aumento da concentragdo do didxido de carbono atmosférico também contribuiu para essa
diminuicdo. Entretanto, o aumento da demanda atmosférica diminuiu os efeitos combinados do incremento
de diéxido de carbono e da duracéo do ciclo.
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Introducéao

Estratégias para mitigar os efeitos das mudancas climaticas a partir da reducéo de emissdo de
componentes gasosos que causam o efeito estufa tornam-se cruciais. Por isso, vem se observando forte
pressdo para a substituicdo dos combustiveis fosseis por combustiveis renovaveis. Como resultado, muitos
paises ja tém sugerido modificagfes urgentes na matriz energética mundial, e um forte esforgo esta sendo
empregado na expanséo de areas de producéo de culturas fonte de biocombustiveis. Dentre elas, a cana-
de-acUcar se destaca como uma opcao, tanto pela produgéo de etanol quanto pelo uso dos residuos do
sistema de producado na cogeracéo de energia elétrica (ALONSO-PIPPO et al., 2008; COELHO et al., 2006).

Entretanto, com as mudancas climaticas, o sistema de producdo dessa cultura também pode ser
modificado. Em termos de requerimento hidrico, o aumento da concentracéo de CO, podera reduzir a
evapotranspiracéo das culturas, pois as plantas, sob tais condi¢des, diminuem a condutancia foliar e
aumentam a producéo de biomassa, elevando a eficiéncia de uso da agua. O incremento de biomassa pode
induzir o aumento da area foliar, favorecendo a elevacao da taxa da transpiracao das culturas (TRIGGS et

al., 2004; VU; ALLEN JUNIOR., 2009). Apesar da adaptacéo das plantas C4 a regides quentes, pouco se
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sabe sobre os efeitos conjugados do aumento da temperatura do ar e da concentracéo de CO,, bem como
da reducédo da umidade relativa do ar sobre o requerimento de agua das plantas. Esses fatores poderao
afetar a demanda de agua da cana-de-acUcar, a disponibilidade e os precos de seus derivados, realocar os

recursos de muitos paises e modificar o padrdo de comércio internacional (ANWAR et al., 2007).

Na Bacia do Submédio Sao Francisco, regido situada entre os estados de Pernambuco e da Bahia, a
cultura tem apresentado um desempenho de destaque em relacéo a outras areas de cultivo no Pais,
sobretudo, por causa da utilizag&o de irrigacdo no sistema de producdo. Com base no exposto, o objetivo
deste trabalho foi analisar os impactos das projecdes do cenario B1 de mudancas climaticas sobre a

evapotranspiracdo da cana-de-agucar cultivada no Submédio do Vale Sao Francisco.

Material e Métodos

Dados climaticos do periodo de 1965 a 2010, da Estacdo Meteoroldgica Convencional (latitude, 09°09S;
longitude, 40°22 W; altitude, 365 m), da Embrapa Semiarido, situada no Municipio de Petrolina, PE, foram
utilizadas para a andlise das mudancas climaticas sobre a evapotranspiracéo da cultura (ETc) da cana-de-
acucar irrigada. A partir destes dados, inicialmente foi calculada a evapotranspiragédo de referéncia (ET0)

usando-se o0 modelo original de Penman Monteith (ALLEN et al., 1988):
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Em que A = declividade da curva da relagdo entre a pressao de saturacdo do vapor e a temperatura média
do ar (kPa °C™); Rn = radiacao liquida (MJ/mdia™); G = fluxo de calor no solo (MJ m*dia™); t = fator de
integracdo para escala mensal; p, = densidade média do ar a pressao constante (Kgm's); c,= calor
especifico do ar (MJ Kg™ °C™); (es - €,) = deficit de presséo do vapor do ar (kPa); y = constante
psicrométrica (kPa °C"1); r, = resisténcia aerodinamica (s m"l); rs = resisténcia da superficie (s m'l). r, foi

estimada pela relagcdo 208/u,, enquanto a rs foi calculada usando a expresséo:
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Onde, r; = resisténcia dos estdbmatos da folha bem iluminada (s m'l), sendo de 100 sm™ para a folha; IAF =

indice de éarea foliar, calculada em funcao da altura da grama (h = 0,12 m), usando-se a equagao:
IAF =24 h. ®3)

Para os cenarios de mudangas climéaticas foram considerados as proje¢ées de +2,2 °C, uma reducéo de
5,5% nos valores absolutos da umidade relativa do ar e incrementos de 22% na resisténcia estomatica e de

4% no IAF, por causa do aumento da concentracéo do dioxido de carbono atmosférico [CO,]. De um lado,
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as anomalias da temperatura e umidade relativa do ar sao do cenério B1 do modelo acoplado do Hadley
Centre for Climate Prediction and Research, da Inglaterra (HadCM3). Por outro lado, a projecdo da
resisténcia estomatica foi a citada por Lovelli et al. (2010), informando reducdo na condutancia estomatica

da folha bem iluminada (r,;) e um aumento do IAF,;,, da superficie gramada.

Como uma primeira aproximagéo, primeiramente foi estimada a ETc da cana-de-aclcar para o cenario atual
(CA). Em seguida, foram simulados trés cenarios de mudancas climaticas. O primeiro (Cenario futuro I, CFI)
considerou os efeitos das anomalias da temperatura e da umidade relativa do ar sobre o deficit de presséo
de vapor d’agua (es - e,) no calculo da ETo (equacéo 1); o efeito do [CO,] foi assumido por meio da sua
influéncia nos valores de r, e IAF na estimativa da rs (equacao 2), e o efeito do incremento da temperatura
do ar na duracédo do ciclo da cultura, usando-se os dados de exigéncia térmica e da temperatura base
inferior informados por Silva (2009). No segundo cenario (Cenario futuro Il, CFll) foi considerado apenas o
efeito do [CO,] na estimativa da rs e do incremento da temperatura do ar na duracao do ciclo. No terceiro

cenario(Cenério futuro 111, CFlIl) foi assumido apenas o efeito do [CO,] na ETc.

A influéncia destas varidveis na ETo foi convertida em ETc da cana-de-acUcar por meio das equacdes de
estimativa do coeficiente da cultura (Kc) em fungéo dos graus-dia acumulados, conforme Silva (2009). Para

estas simulagdes foi assumido que o inicio do ciclo ocorreu em 1° de janeiro.

Resultados e Discussao

Com os cenérios de mudancgas climéticas, foi verificada uma reducdo na duracédo do ciclo da
cana-de-acucar, conforme pode ser observado na Figura 1, passando de 373 para 329 dias. Este resultado
ocorre por causa do incremento da temperatura ambiente, que dentro de sua faixa 6tima de
desenvolvimento da cultura, aumenta a velocidade de reacao dos processos metabolicos das plantas
(NORBY; LUO, 2004). Como consequéncia, essa reducao do ciclo promoveu uma diminui¢do da

evapotranspiracao acumulada da cana-de-agUcar, conforme demonstrada na Figura 2.

Para o cenario atual (CA), a evapotranspiracdo da cultura foi de 1488 mm ciclo™, para as condicdes médias
da regido, que apresenta radiacdo solar global de 18,2 MJ m™ dia™*, temperatura média do ar de 26,1 °C,
umidade relativa do ar de 65,9% e velocidade do vento igual a 2,2 m s™. Silva (2009), para as condi¢des
climaticas da mesma regido de estudo, determinou a ETc anual da cana-de-agUcar irrigada em torno de
1.710 mm ciclo™, guando as condi¢cdes médias dos referidos elementos meteorolégicos foram, nessa
ordem, iguais a 19,5 MJ m? dia™, 25,9°C, 58,4% e 1,7 m s™.
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Figura 1. Duragao do ciclo da cultura da cana-de-agUcar para os cenarios atual
(CA) e futuros | e Il (CFl e CFIl) de mudancas climéticas na regido do Vale do
Submédio S&o Francisco.

2000

1488
1500 - 1430 1449
1287

1000 -

500 -

Evapotranspira¢do acumulada da cultura (mm)

CA CFl CFll CFIl

Figura 2. Evapotranspiracéo da cultura acumulada da cana-de-aglcar
para os cenarios atual (CA) e futuros I, Il e lll (CFI, CFIl e CFIll) de
mudancas climéticas na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.

Para o cenario futuro | (CFl), o aumento do deficit de pressdo de vapor d’agua (DPV), atribuido ao
incremento da temperatura e da reducédo da umidade relativa do ar, em conjunto com o incremento de CO,
atmosférico, mesmo com a reducéo da duracéo do ciclo da cana-de-aglcar, promoveu uma redugéo de
apenas de 4% na ETc, passando de 1.488 mm ciclo™ para 1.430 mm ciclo™ (Figura 2). Entretanto, quando
se considerou o cenario futuro Il (CFIl), que assumiu o efeito isolado do CO, na resisténcia da superficie e
da temperatura do ar sobre a duracdo do ciclo, observou-se que esta reducao na ETc atingiu magnitudes

maiores, em torno de 13,5%, passando de 1.488 mm ciclo™ para 1.287 mm ciclo™.

Esses resultados indicam que para o CFl, sem assumir a restricdo de 4gua no solo para a cultura, o
aumento da demanda atmosférica compensou a redugéo da evapotranspiragdo acumulada promovida pela
diminuicao do ciclo da cana-de-agucar promovido pelos cendrios de temperatura do ar, bem como a
reducéo causada pelo incremento da concentracao de dioxido de carbono atmosférico. Por fim, no cenério

futuro Il (CFIII), o efeito isolado da [CO,] promoveu uma reducao de 2,6% na ETc (Figura 2), passando para
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1.449 mm ciclo™. Sob tal ambiente, as plantas tendem a reduzir a condutancia estomatica das folhas
(LLOYD; FANQUHAR, 2008).

Conclusoes

A evapotranspira¢do acumulada da cana-de-agUcar é reduzida quando se considera os cendrios de
mudancas climaticas, principalmente em decorréncia da diminuicdo da duracéo do ciclo da cultura, e em

menores proporcdes por causa do aumento da concentracdo do diéxido de carbono atmosférico.

Os efeitos combinados da diminuicao da duracao do ciclo e do aumento da concentracéo de CO,,
entretanto, sao inibidos pelo aumento da demanda atmosférica, que resultou em uma reducao da

evapotranspiragdo da cana-de-agicar em menor magnitude.
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