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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo verificar os impactos das mudangas climaticas no desenvolvimento
e evapotranspiracdo do milho, no semiarido brasileiro. O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Apodi, [panguagu
e Mossord, todos eles localizados no estado do Rio Grande do Norte. A determinacdo da evapotranspiragdo da cultura
(ET)), em suas diferentes fases, foi realizada através de lisimetros de pesagem. Para verificar a influéncia das mudangas
climaticas no consumo hidrico da cultura foram simuladas alteragdes na temperatura e na umidade relativa do ar,
através do modelo climatico PRECIS. Foram avaliados dois cenarios de emissdes baseados no relatério do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), um pessimista (A2) e um otimista (B2). Os dados de temperatura e
umidade relativa utilizados foram as saidas do modelo PRECIS. Segundo as proje¢des do modelo as temperaturas na
regido ficardo muito acima do limite 6timo para o desenvolvimento da cultura. A duragdo do ciclo da cultura apresentou
uma redugdo média de 10 ¢ 15 dias para os cenarios B2 e A2, respectivamente. A reducdo no ciclo também provocou
uma diminuigdo de 3,0% na evapotranspiragdo total, considerando o cenario mais otimista, e de 4,4% no cenario mais
pessimista.

Palavras-chave: Zea mays, temperatura, umidade relativa, evapotranspiragao.

DEVELOPMENT AND WATER REQUIREMENT OF MAIZE CROP AFFECTED BY CLIMATE
CHANGES IN THE SEMIARID REGION OF THE BRAZILIAN NORTHEAST

ABSTRACT - This study aimed to determine the impacts of climate changes on growth and evapotranspiration of maize
in the Brazilian semiarid region. The study was conducted in the municipalities of Apodi, Ipanguacu and Mossoro,
all of them located in the state of Rio Grande do Norte. The determination of evapotranspiration (ET,) throughout the
different crop phases was accomplished by weighing lysimeters.In order to check the effect of climate changes on
crop water consumption, simulated changes were done in the temperature and relative humidity of the air, through
the PRECIS climate model. Two scenarios of emissions were evaluated based on the IPCC report (Intergovernmental
Panel on Climate Change): a pessimistic caled A2 and an optimistic B2. The data of temperature and relative humidity
were obtained by the PRECIS model. According to the model projections, the temperatures in the region will be far
above the optimal limit for crop development. The crop cycle showed an average reduction of 10 and 15 days for B2
and A2 scenarios, respectively. The reduction in the cycle also caused a decrease in the total evapotranspiration of
3.0%, considering the most optimistic scenario, and 4.4% in the worst scenario.

keywords: Zea mays, temperature, relative humidity, evapotranspiration.
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Segundo o relatério do IPCC (Painel Inter-
governamental de Mudancas Climaticas) de 2007
a produgdo de alimentos em todo o mundo pode
sofrer um impacto drastico nas proximas décadas
por conta das mudangas climaticas provocadas
pelo aquecimento global. Devido as incertezas re-
lacionadas as possiveis mudangas nas condigdes
climaticas futuras, muitos pesquisadores tém se
mostrado interessados em investigar os impactos
que essas mudancas podem ocasionar na agricul-
tura. As pesquisas t€ém mostrado que o aumento
de temperatura pode provocar, de um modo geral,
uma diminui¢do nas regides aptas para o cultivo
dos graos no Brasil.

Como ferramenta de auxilio, muitos estudos
tém sido conduzidos a partir de cenarios de pro-
jecdes futuras do clima, obtidos de varios mode-
los climaticos globais ou GCMs, tais como, estu-
dos desenvolvidos por Assad et al. (2013) com a
cultura do algodoeiro e Costa et al. (2009) com as
culturas do milho e feijao. No entanto, ha poucos
estudos sobre os efeitos das mudancas climaticas
sobre culturas irrigadas em regides aridas e semia-
ridas (Islam et al., 2012). Varios trabalhos relatam
que o milho € uma das culturas basicas mais vulne-
raveis as intempéries e pode ser muito afetada por
possiveis mudancgas climaticas futuras (Tao et al.,
2004, 2008).

Considera-se que a cultura do milho apresenta
alta demanda por 4gua, mas também ¢ uma das mais
eficientes no seu uso, isto é, produz uma grande quan-
tidade de matéria seca por unidade de agua absorvida.
O periodo de méxima exigéncia ¢ a fase do embone-
camento ou um pouco depois. Desta forma, déficits
de 4gua que ocorrem nesse periodo sdo os que cau-
sam maiores reducdes de produtividade (Albuquer-
que & Resende, 2017).

A cultura do milho vem sendo cultivada nos ul-
timos anos pelos produtores do Rio Grande do Norte
em rotacdo com o meldo irrigado no periodo chuvoso,
e com irriga¢do no periodo seco. A cultura do milho
apresenta grande importancia devido a grande area
cultivada, ao seu valor nutricional e ao seu papel so-
cioecondmico. E matéria prima basica para uma série
de produtos industrializados, gerando emprego e ren-
da para milhares de pessoas que estdo envolvidas em
sua cadeia produtiva, do transporte a comercializagao
(Santos, 2012).

Ao se considerar que a condigdo climatica sera
de fato alterada, com base nesses cenarios € possivel
formular algumas hipoteses sobre a dinamica da agri-
cultura no Brasil e no mundo (Pellegrino et al., 2007).
Tais alteracdes afetariam diretamente a demanda de
irrigagdo e consequentemente a disponibilidade de
recursos hidricos, ja bastante escassos em regides ari-
das e semiaridas.

A evapotranspiracdo seria uma das variaveis
mais afetadas por mudangas nas condigdes climati-
cas. Alguns estudos na cultura do milho (Islam et al.,
2012; Tao & Zhang 2011) apontam uma reducdo na
necessidade de irrigagdo em virtude da redugdo do ci-
clo vegetativo das culturas provocado pelo aumento
nas temperaturas da superficie. No entanto, esta re-
dugdo no ciclo também provocaria uma redugdo na
produtividade, e uma das estratégias de adaptacdo
para contrabalancar a fenologia acelerada devido ao
clima mais quente seria a criagdo de cultivares de ci-
clos mais longos, causando um aumento na evapo-
transpiragao total.

Com base no exposto, o presente trabalho teve
como objetivo verificar os impactos das mudancas
climaticas no desenvolvimento e evapotranspiracao
do milho, em uma regido de clima semiarido do Nor-

deste brasileiro.
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de
Apodi, Ipanguacu e Mossoro, todos eles pertencentes
ao estado do Rio Grande do Norte.

Em Apodi—RN a 4rea utilizada foi a fazenda
experimental pertencente & Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN)
(latitude: 5°37°38” S; longitude: 37°49°55 W; e al-
titude de 150 m); o solo da area foi classificado como
Cambissolo Eutrofico, conforme Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (1999).

No Municipio de Ipanguacu—RN, também foi
utilizada uma fazenda experimental pertencente EM-
PARN (latitude: 5°32°38” S; longitude: 36°52°31”
W; e altitude de 22 m), o solo da area ¢ classificado
como Neossolo Fluvico (Sistema..., 1999).

Em Mossoro-RN o trabalho foi conduzido na
Fazenda Experimental Rafael Fernandes pertencente
a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFER-
SA), localizada na comunidade Alagoinha (latitude
5°03°37” S; longitude 37°23°50” W; e altitude de 72
m),osolodaareaéclassificado como Argissolo Verme-
lho-Amarelo distréfico latossolico (Sistema..., 1999).

A classificagdo climatica dos municipios, de
acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo BSh,
clima semiarido seco, com baixa latitude a altitude
(Alvares et al., 2014).

Em cada experimento, o milho foi plantado
numa area de 720 m?, utilizando-se um espacamen-
to de 0,75 m entre fileiras e 0,45 m entre plantas. O
preparo do solo foi realizado através de subsolagem
e em seguida gradagem com grade niveladora. Cada
cultura foi implantada praticamente na mesma data
nas trés localidades. O plantio na area de Apodi foi
realizado no dia 20/09/2013 e a colheita realiza-
da em 06/01/2014, perfazendo um total de 109 dias

de cultivo. Em Ipanguacu o plantio ocorreu no dia
17/09/2013 e a colheita em 08/01/2014, com um total
de 114 dias. Na area de Mossord o periodo entre o
plantio e a colheita foi entre os dias 04/09 e 17/12 de
2013, totalizando 105 dias.

A determinacao da ETc, em suas diferentes fa-
ses, foi realizada através de lisimetros de pesagem.
Cada area possuia dois lisimetros, com excecao da area
experimental de Mossor6 com quatro lisimetros. Os li-
simetros possuiam dimensdes de 1,5 x 1,8 m de area e
0,9 m de profundidade util (dimensdes internas) cons-
tituidos de chapa de aco de 1/8”, com uma saida para
drenagem no fundo da caixa. A caixa interna de ago foi
posicionada sobre uma balanga que, por sua vez, era li-
gada a um elemento sensivel (célula de carga), conec-
tado a um sistema de aquisi¢do de dados (datalogger).

A calibracdo dos lisimetros foi realizada para
posterior conversao da leitura feita pelo datalogger,
dada em milivolts (mV), para massa (kg). Para isto,
foi realizada a adig@o unitaria e sucessiva, e posterior
subtracdo, de massas-padrdo, com peso conhecido,
sobre a superficie do lisimetro, efetuando-se simulta-
neamente as medi¢des com leituras correspondentes
no sistema de aquisi¢do de dados, de forma a coletar
valores para aferi¢do posterior. Os dados obtidos fo-
ram submetidos a andlise de regressao linear.

Proximo a cada local foi instalada uma estagdo
meteoroldgica contendo sensores de radiacdo solar
global incidente, velocidade e direcao do vento, tem-
peratura e umidade relativa do ar e um pluviografo,
conectados a um sistema de aquisi¢do e armazena-
mento de dados (datalogger Campbell Scientific, mo-
delo CR3000), programado para coletar dados a cada
5 segundos e as médias e/ou totais a cada 60 min.

A evapotranspiracdo de referéncia (ET) foi es-
timada pelo método de Penman-Monteith parametri-
zado pela FAO (Allen et al., 2006).
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Para determinacdo dos graus dias acumulados
foi utilizada a metodologia de Ometto (1981) que ¢ a
mais indicada para as simulagdes, segundo Renato et
al. (2013), principalmente em cenarios de mudangas
climaticas que projetam maiores incrementos da tem-
peratura do ar, pois nesta metodologia utilizam-se as
temperaturas basais superior e inferior e considera-se
uma penalizagdo maior em dias em que a temperatura
maxima ultrapassa a temperatura basal. Neste método
a soma térmica apresenta cinco condicionantes, cada
uma com determinada equagdo para calculo de GD:
1) ParaTB>TM>Tm>Tb

_TM-Tm

GD +Tm-Tb

2) ParaTB>TM>Tb>Tm
po (TM- Tm)
2(TM—Tm)
3) ParaTB>Tb>TM >Tm
GD=0
4) ParaTM>TB>Tm >Tb

2(TM—Tm)Tm—Tb)+(TM-Tm)’ —(TM—TB)
2(TM —Tm)

GD=

5) ParaTM >TB>Tb>Tm

_1 (TM-Tby’~(TM-TBY’
2 TM-Tm

GD

Em que: GD = graus-dia, °C; TM = temperatura ma-
xima do dia, °C; Tm = temperatura minima do dia, °C;
Tb = temperatura basal inferior, °C; e TB = tempera-

tura basal superior, °C.

As temperaturas basais inferior e superior utili-
zadas no modelo para a cultura do milho foram 10°C
e 32°C, respectivamente (Renato et al., 2013).

Para a realizacdo das projecdes sobre a influén-
cia das mudancas climaticas no consumo hidrico da
cultura foram simuladas alteragdes na temperatura e

na umidade relativa do ar. Foram avaliados dois cena-

rios de emissdes, baseados no relatério do IPCC (In-
tergovernmental Panel on Climate Change), um pes-
simista denominado A2 e um otimista B2. O cenario
A2 ¢ caracterizado por um mundo que opera de forma
independente, nacdes autossuficientes, aumento cres-
cente da populagdo e do desenvolvimento econdmico
orientado para a regido. O cendrio B2 descreve um
mundo em que a énfase ¢ sobre solugdes locais para
sustentabilidade econdmica, social e ambiental. E um
mundo com continua¢do do aumento da populagao
mundial a uma taxa menor do que o cenario A2.

Os dados utilizados de temperatura do ar e
umidade relativa foram as saidas (“outputs”) das si-
mulagdes do modelo PRECIS (Providing Regional
Climates for Impact Studies), no periodo de 1961 a
1990 “baselines” e para os cenarios futuros A2 e B2,
a simulagdes previstas para o ano de 2100. O mes-
mo ¢ baseado na terceira geracao do modelo regional
do Hadley Centre (HadRM3). Como qualquer outro
modelo climatico regional, PRECIS ¢ impulsionada
por condi¢des de contorno, simulados pelos modelos
de circulacao geral (GCMs). O sistema PRECIS ja ¢
utilizado e consolidado como uma importante ferra-
menta para estudos de vulnerabilidade climatica em
vérios paises, a exemplo da India (Rao et al., 2013),
Africa do Sul (Tadross et al., 2005) ¢ China (Zhang
etal., 2017). Este modelo possui uma resolucdo hori-
zontal de 50 km com 19 niveis na vertical e 4 niveis
no solo.

Foram avaliadas duas situagdes: a primeira
onde se considerou os coeficientes de cultivo (K)
obtidos nos experimentos e a segunda onde os coefi-
cientes foram ajustados para as condi¢des de mudan-
cas climaticas avaliadas. Os ajustes dos coeficientes
de cultivo para as condigdes de mudangas climaticas
foram realizados de acordo com a equagdo proposta
por Allen et al. (2006).
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0,3
Kc=K,,, +[0,04(u, —2)-0,004(UR, —45)] [gj (6)
Onde: K : coeficiente de cultivo ajustado; K
(atual) € © coeficiente de cultivo (se > 0,45); u, € a velo-
cidade média do vento da fase a 2 metros de altura, m
s UR . ¢ aumidade relativa minima meédia durante

a fase, %; ¢ h a altura média das plantas na fase m.

De posse dos K , obtidos nos experimentos €
com as novas ET decorrentes dos cendrios (A2 ¢ B2)
foi gerada uma nova ET e realizada a comparagéo da
necessidade hidrica da cultura, nas condi¢des climati-
cas atuais, com as necessidades hidricas para os dois

cenarios avaliados.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 podem ser vistos a duragdo mé-
dia de cada fase da cultura, os coeficientes de cultivo
(K,) obtidos em cada experimento ¢ os coeficientes
ajustados paras condigdes de mudancas climaticas
avaliadas. Dentre as localidades, Apodi apresentou os
maiores valores de K _em todas as fases, os outros dois
municipios apresentaram valores bem proximos. Os
maiores valores de K encontrados em Apodi podem

estar associados aos maiores valores de velocidade do

vento e menores valores de umidade relativa minima
registrados no local. Segundo Allen et al. (2006) os
valores de velocidade do vento afetam a resisténcia
aerodindmica das culturas e, portanto, os valores dos
K, especialmente as culturas que possuem uma altura

significativamente maior que a cultura de referéncia.

Uma vez que as propriedades aerodindmicas
sd0 mais acentuadas na maioria das culturas agricolas
em comparagdo com a cultura de referéncia, o quo-
ciente entre a ET eaET, ou seja, o K, aumenta na
maioria das culturas quando a velocidade do vento
aumenta e quando a umidade relativa diminui. Por-
tanto, em condi¢des de um ar mais seco € com uma
maior velocidade do vento os valores de K tendem a
ser maiores. Como se pode observar, nos coeficien-
tes ajustados das fases de floragdo e maturagdo fisio-
logica os K s sofreram um acréscimo em virtude da
redu¢@o da umidade relativa minima simulada pelo

modelo.
Efeito do aumento de temperaturas no milho
A temperatura tem um efeito significativo so-

bre o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Cada cultura tem uma faixa ideal de temperatura para

Tabela 1. Duracao média das fases fenoldgicas do milho, graus-dia acumulados por fase (GDA), coeficiente

de cultivo (Kc¢) médio e ajustado para condigdes de mudancgas climaticas, em diferentes locais do estado do

Rio Grande do Norte.

Duragdio GDA Kc
Fase . o ; . 1 3
(Dias)  (°C)  Apodi Mossoré Ipanguagu Médio  Ajustado
I - Inicial 27 491 0,56 0,40 0,41 0,45 -
II - Desenvolvimento vegetativo 23 429 0,83 0,75 0,74 0,77 -
III - Floragédo 35 652 1,11 1,07 1,04 1,07 1,13
IV - Maturidade fisiologica 23 434 0,76 0,64 0,55 0,65 0,71
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o seu desenvolvimento, e o desvio desta faixa pode
afetar o seu desenvolvimento. Para Assis et al. (2006)
a faixa considerada ideal para a cultura do milho esta
entre 10 e 32 °C. A regido em estudo apresenta condi-
cdes em que suas temperaturas maximas geralmente
excedem a temperatura 6tima para o desenvolvimen-
to do milho (Tabela 2). Esse problema pode ser mais
agravado, como pode ser observado nos dois cenarios
de mudangas climaticas, ocasionando um efeito ne-
gativo sobre o crescimento e desenvolvimento vege-
tal. Se as previsoes do modelo estiverem corretas e
as temperaturas chegarem ao patamar esperado pelo
cenario A2, o cultivo do milho, bem como de varias
outras culturas, ficara seriamente comprometido.

Outro efeito do aumento nas temperaturas € o
de acelerar o desenvolvimento da cultura. O ciclo de
cada espécie vegetal esta relacionado a soma térmi-
ca diaria necessaria para cada cultura completar seu
desenvolvimento. O total de graus-dia (GD) acumu-
lados necessarios para a cultura atingir a maturidade
foi em média 2000 GD (média das trés localidades).
Como as projecdes indicam elevagdo da temperatura
para a regido, a cultura tendera a atingir seu requeri-
mento de energia para completar seu ciclo mais pre-
cocemente.

Os resultados das simulagdes mostraram uma
diminuigdo substancial no tempo de desenvolvimento
da cultura no ambito dos dois cenarios de mudangas

climaticas esperados para o ano de 2100. A duragdo

do ciclo na condigdo atual, que foi em média de 109
dias (média das trés localidades), passou para 99 dias
no cenario B2 (Figura 1). As altera¢des previstas para
cenario A2 (que representa as taxas de emissdes mais
elevadas) resultaram em um decréscimo mais acentu-
ado, que apresentou média de apenas 94 dias, 15 dias
a menos que a condi¢do atual. Trabalhos com simula-
¢oes utilizando diferentes modelos apontam resulta-
dos semelhantes a estes.

Minuzzi e Lopes (2015), em trabalho realiza-
do na regido Centro-Oeste do Brasil, descrevem que
sdo esperadas redugdes de 2 a 8 dias em curto prazo
(2016-2035) e, predominantemente, de 6 a 11 dias em
médio prazo (2046-2065) no ciclo do milho safrinha.
Diaz-Ambrona et al. (2013), em trabalho realizado
em Honduras, estimaram uma redugao de 17 dias no
ciclo do milho na cidade de Zamorano e 11 dias nas
cidades de Comayagua e la Esperanza. Renato et al.
(2013) observaram uma redugao de 12 dias no ciclo
da cultura do milho, considerando aumentos aleato-
rios de 0 até 5 °C nos valores observados de tempera-
tura do ar, para as condi¢des de Vigosa-MG. Islam et
al. (2012), em trabalho realizado nos Estados Unidos,
obtiveram uma redugdo mais significativa no ciclo da
cultura, que passou de 133 dias (condigao atual) para
109 e 100 dias, paras os cendrios B2 e A2, respecti-
vamente.

A duragdo do ciclo da cultura apresentou uma

reduc¢do linear com o aumento médio da temperatura

Tabela 2. Valores médios das temperaturas média (Tmed), maxima (Tmax) ¢ minima (Tmin), ¢ da umidade

relativa média (URmed) no periodo de setembro-janeiro, sob diferentes cenarios de mudangas climaticas, ba-

seados no modelo PRECIS.
Local Atual B2 A2
Tmed Tmax Tmin URmed Tmed Tmax Tmin URmed Tmed Tmax Tmin URmed
Apodi 28,2 355 22,6 57,4 30,3 37,6 24,7 55,0 31,9 393 26,2 53,4
Mossoro 27,1 339 21,9 57,9 29,2 36,7 23,5 554 30,3 37,8 24,6 53,8
Ipanguagu 282 352 21,8 58,1 30,5 37,7 23.8 55,8 32,0 394 249 54,0

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.2, p. 251-262, 2018
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Necessidade hidrica da cultura do milho influenciada pelas mudangas climaticas no...

257

do ar para os dois cenarios de mudangas climaticas
(Figura 2). O aumento de 1 °C na temperatura média
resultou na redugdo de aproximadamente 4 dias no
ciclo da cultura.

Dentre outros danos causados por condi¢des de
temperaturas muito elevadas podemos citar proble-
mas na germinag¢ao, rendimento, composi¢ao proteica
dos graos, polinizagdo e na formagao dos graos. Estu-

dos experimentais e de modelagem relataram quedas

no rendimento de graos de milho com o aumento da
temperatura, devido a uma redug¢ao do ciclo de vida e
da fase reprodutiva (Siqueira et al., 2000; Hatfield et
al., 2011; Minuzzi & Lopes, 2015). Assim, uma estra-
tégia de adaptagdo potencial, que vem sendo indicada
por varios estudos, ¢ o desenvolvimento de cultivares
de milho de ciclo mais longo e que possam também
tolerar temperaturas mais elevadas (Kapetanaki &
Rosenzweig, 1997; Tubiello et al., 2000).

:: %99 93Atual1 (fiz OA2 {\im )
T N N

N XYY
N YN

40 § § §

Figura 1. Ciclo da cultura do milho sob diferentes cenarios de mudangas climaticas (Atual, A2 e B2), para os

municipios de Apodi, Mossor6 e Ipanguacu.
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Figura 2. Relagdo entre o incremento na temperatura do ar e ciclo de desenvolvimento do milho.
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Efeito das mudancas climaticas

na evapotranspiracio do milho

A reducdo do ciclo da cultura devido ao aumen-
to na temperatura resultou também na diminui¢do da
evapotranspiragdo total da cultura, em comparagdo a
condicdo atual, nos dois cenarios climaticos avalia-
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dos (Figura 3). No entanto, a taxa de evapotranspi-
racdo diaria (Figura 4) aumentou em virtude também
do aumento na temperatura ¢ da redu¢do da umidade
relativa do ar.

A evapotranspiracdo total da cultura foi pouco
alterada, tanto no cenario B2 como no A2, quando

comparada com a condig¢@o atual. No cenario B2 a
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G772,
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Figura 3. Evapotranspiragao total do milho sob diferentes cenarios de mudangas climaticas (Atual, A2 e B2),

para os municipios de Apodi, Mossorod e Ipanguacu.
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Figura 4. Evapotranspiragao total do milho com o Kc ajustado aos cenarios de mudangas climaticas (Atual,

A2 e B2), para os municipios de Apodi, Mossoro e Ipanguagu.
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redu¢@o média foi de aproximadamente 3,0% em re-
lagdo a situacao atual, considerando os 3 municipios.
Para o cenario climatico A2 a redugdo média chegou
a4,4%. Minuzzi e Lopes (2015) também constataram
que o requerimento de irrigagdo liquida do milho sa-
frinha, no Centro-Oeste do Brasil, tende a diminuir
e atribuiram esse comportamento a reducdo na du-
racdo do ciclo da cultura, provocado pelo aumento
esperado da temperatura do ar. Estes resultados estao
de acordo com os encontrados por Islam et al. (2012)
e Tao e Zhang (2011), que também observaram uma
reducdo na irrigagdo necessaria na cultura do milho,
em trabalhos realizados nos Estados Unidos e China,
respectivamente.

Quando o efeito das mudancas na umidade re-
lativa do ar sobre o K_ foi levado em consideragdo,
a evapotranspiracao acumulada da cultura (Figura 5)
nos dois cenarios testados permaneceu praticamente
a mesma das condi¢des atuais, mesmo com a redugdo

da duragdo do ciclo da cultura.

O aumento esperado na taxa diaria da evapo-
transpiracdo tera efeito direto sobre os sistemas de
irrigagdo, pois mesmo ocorrendo uma reducdo na
evapotranspiracao total, necessitardo de uma maior
intensidade de irrigacdo para atender a demanda di-
aria da cultura. As regides que nao atenderem a essa
nova demanda terdo que reduzir o tamanho das suas
areas irrigadas ou procurar culturas/cultivares/varie-
dades com menor demanda hidrica diaria.

Vale salientar que no presente estudo ndo foi
considerado o efeito do aumento da concentragdo
de CO, na evapotranspiragdo da cultura. A elevagio
nos niveis de CO, poderia reduzir ainda mais a (ET),
pois um dos efeitos diretos desse aumento seria o fe-
chamento parcial dos estomatos, que reduziria ainda
mais a perda de agua pela transpira¢do. Outro aspecto
a se considerar € que na estimativa da (ET)) para as
condi¢des de mudancas climaticas ndo foram consi-
deradas alteracOes na radiacdo solar e na velocidade

do vento, duas variaveis importantes na determinacao

é 5:0: § \8.‘594 ’ i 47 50
g: 3,0 % % %
BN BN N
NI NN

Figura 5. Evapotranspiracao média diaria do milho sob diferentes cenarios de mudangas climaticas (Atual, A2

e B2), para os municipios de Apodi, Mossoro e Ipanguagu.
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do consumo hidrico das culturas. Assim, ¢ importante
arealizagcdo de novos estudos que considerem o efeito
dessas variaveis.

Como na maioria dos estudos sobre o impacto
das mudangas climaticas nos ecossistemas agricolas
existem varias fontes de incertezas e limitagdes, prin-
cipalmente no que se refere ao efeito que o aumen-
to do CO, atmosférico poderd causar nas diferentes
culturas agricolas. No entanto, estes estudos forne-
cem informagdes valiosas sobre possiveis impactos e
orientagOes de estratégias para adaptagdes, por meio
de diferentes praticas agrondmicas de gestdo, que po-
dem ajudar a mitigar o efeito das mudangas no clima.

Uma estratégia de adaptacao potencial para a
regido e que ja vem sendo indicada por varios outros
estudos, em diversas partes do mundo, é a necessi-
dade de se desenvolver cultivares de milho de ciclo
mais longo e que possam também tolerar temperatu-
ras mais elevadas. Assumindo que sejam desenvolvi-
das tais cultivares de ciclo mais longos que possam
ter duragdo parecida com os atuais, mesmo em con-
di¢des de aumento de temperatura, ¢ esperado um in-
cremento na ET total de 7 € 12%, para os cendrios B2
e A2, respectivamente. Considerando o K ajustado
para as novas condigdes de umidade relativa do ar,
esse aumento chegou a 17% no caso do cendrio mais

pessimista.
Conclusdes

1. Os resultados desta pesquisa indicam que as
mudangas climaticas ndo aumentaram a demanda to-
tal de 4gua da cultura do milho, embora tenham con-
tribuido para a reducao do ciclo de desenvolvimento
da mesma.

2. Houve uma diminui¢do de apenas 3,0% na

evapotranspirag@o total durante todo o ciclo da cul-

tura, considerando o cenario mais otimista (B2), e de
4,4% no cendario mais pessimista (A2).

3. Quando se consideram as alteragbes nos
coeficientes de cultivos por ocasido das mudangas
climaticas, a evapotranspiragdo acumulada dos dois
cenarios avaliados permaneceu a mesma das condi-
¢oes atuais, mesmo com a reducdo esperada no ciclo
da cultura.

4. Os aumentos da temperatura na regido além
de provocarem uma redu¢do do ciclo de desenvol-
vimento da cultura, deixardo as temperaturas muito
acima do limite 6timo para o desenvolvimento da
mesma, o que podera repercutir negativamente no seu
rendimento.

5. Sugere-se a realizacdo de novos estudos que
possam acrescentar dados complementares aos obti-

dos no presente trabalho.
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