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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto das mudancas climaticas
no estresse hidrico do feijoeiro cultivado no periodo das dguas em Goi-
as, considerando o presente (1980 a 2013, “baseline”) e quatro cenarios
de trajetdrias representativas de concentracdo (RCPs) para o periodo de
2020 a 2045. O modelo de simulacdo da cultura do feijoeiro, CSM-CRO-
PGRO-DRY BEAN, foi calibrado e validado para duas cultivares, Pérola
e BRS Radiante. Estimativas da produtividade do feijoeiro foram execu-
tadas considerando a produtividade potencial (irrigada) e atual (sem
irrigacao) para o presente e para os cendrios RCPs 2.6, 4.5, 6.0 e 85. O
impacto do estresse hidrico na produtividade foi quantificado por meio
do impacto relativo do estresse hidrico (RWSI) e impacto do estresse hi-
drico (WSI). Concluiu-se que houve incremento do impacto do estresse
hidrico nos quatro cendrios considerados neste estudo (RCPs 2.6,4.5, 6.0
e 8.5). Para a cultivar Pérola, houve incremento da produtividade média
para todos os cenarios de mudancas climaticas utilizados.

Termos para indexagdo: cenarios futuros, modelo de simulacao, produ-
tividade.
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CiMATE CHANGE IMPACT ON THE
WATER DEFICIT OF DRY BEANS
CroprPPED IN WET SEASON

ABSTRACT

The objective of this study was to analyse the climate change impacts on
the water deficit of dry beans cropped in the wet season at Goids State,
Brazil. It was considerate the baseline (1980 a 2013) and four representative
concentration pathways (RCP-2.6,4.5, 6.0 and 8.5) for the period from 2020
to 2045. For that, it was applied the crop growth model CSM-CROPGRO-DRY
BEAN, calibrated and validated for two cultivars Pérola and BRS Radiante.
The model was run considering the potential yield (with irrigation) and
actual yield (rainfed) for the baseline and four RCPs (2.6, 4.5, 6.0 e 8.5)
scenarios. The water stress impact on the yield was quantified based on the
relative water stress impact (RWSI) and water stress impact (WSI). There was
increase on the water stress impact for the four RCPs used in this study (2.6,
4.5,6.0 and 8.5). For cultivar Pérola, there was an increment on the average
yield for all climate change scenarios applied in this study.

Index terms: futurescenarios, simulation model, grain yield.
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INTRODUCAO

O feijao é considerado a leguminosa mais importante no mundo para
consumo humano direto, com uma producao global em torno de 23
mil toneladas. Entre as espécies de feijoeiro, as do género Phaseolus sdo
as mais cultivadas, ocupando mais de 85% da area de producéo de fei-
jao no mundo. O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) é responsavel por
80% das espécies de feijao consumidas. O Brasil é o maior produtor e
consumidor mundial de feijdo (~ 2,5 milhdes de toneladas em 2013)
(IBGE, 2016), sendo essa a principal fonte de proteina na dieta da popu-
lacao brasileira, com consumo per capita estimado em 17,8 kg ano™. O
sistema de producéo de feijao ndo irrigado representa 93% (2,8 milhoes
ha) da drea de producao brasileira do feijao (IBGE, 2016). No estado de
Goids, um dos principais estados produtores de feijao no Brasil e foco
deste estudo, a producgao do feijdo nao irrigado estd concentrada no
periodo de semeadura de 01 de novembro a 31 de dezembro. Devido
a variabilidade ambiental, o desempenho das cultivares varia substan-
cialmente entre locais e anos, com rendimento médio de 1.500 kg ha
(IBGE, 2016). O feijoeiro cultivado no periodo das dguas sofre restricoes
de producédo abidticas e bidticas. As restricbes abidticas mais comuns
sao baixa fertilidade do solo, estresse hidrico e deficiéncia de nitrogé-
nio devido a irregularidade na fixagdo de nitrogénio. Devido a gama de
restricdes e suas interacdes, ndo esta claro para os melhoristas quais as
principais restricdes que afetam a cultura e como as mesmas variam
no espaco e no tempo. Como a maior parte da producao de feijao no
periodo das dguas esta associada a agricultura familiar, o conhecimento
dessas restricdes no presente e no futuro é fundamental para o desen-
volvimento de tecnologias e conhecimentos para a melhoria da pro-
dutividade (RODRIGUEZ DE LUQUE; CREAMER, 2014). O objetivo deste
estudo foi analisar o impacto do estresse hidrico no feijoeiro produzido
no periodo das dguas considerando o presente (1980 a 2013, “baseline”)
e quatro cenarios de trajetérias representativas de concentracao (Re-
presentative Concentration Pathways (RCPs) — 2.6, 4.5, 6.0 e 8.5) para o
periodo de 2020 a 2045.
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MATERIAL E METODOS

A drea de estudo compreende o estado de Goiés. Neste estudo foram
consideradas 26 estacdes climaticas, com dados diarios de precipitacao
pluvial, temperatura méxima e minima do ar e radiacéao solar global para
o periodo de 1980 a 2013, consideradas como “baseline”. A localizacdo
e caracterizacao dessas estacdes estao descritas em Heinemann et al.
(2016). Foram consideradas trés classes de solo, Latossolo, Argissolo e
Cambissolo, que representam 64%, 19% e 6% da drea agricola do estado
de Goids. As propriedades fisicas desses solos sdo provenientes da base
de dados solo brasileiro (BENEDETTI et al., 2008) e as caracteristicas hidri-
cas foram derivadas utilizando as funcdes de pedotransferéncia descri-
tas em Heinemann et al. (2015). A capacidade de dgua disponivel (CAD)
foide 0,813 mmcm™, 0,476 mm cm™ e 0,588 mm cm' para o Latossolo,
Argissolo e Cambissolo, respectivamente. A drea de influéncia de cada
uma das 26 estac¢oes climéticas foi determinada por meio de poligonos
de Thiessen, permitindo explicita-las espacialmente.

Os dados de clima futuro utilizados neste estudo para 0s quatro cena-
rios de trajetdrias representativas de concentracao, denominados neste
estudo RCPs, sdo provenientes do CMIP5. Para cada RCP foram utilizados
doze modelos climaticos globais (GCMs) que possufam escalas diarias
para os elementos climaticos precipitacao pluvial, temperatura maxima
e minima do ar e radiacdo solar global. Como os dados dos GCMs em
escala diaria tem erros inerentes, foi necessario realizar correcdes de viés
(CV). Assim, dois métodos de CV foram aplicados: (a) o método delta,
que aplica uma correcdo sobre as médias, e (b) o método de fator de
mudanca, que corrige tanto as médias como a variabilidade das safdas
dos GCMs (HAWKINS et al.,, 2013).

Foram utilizados 96 cenérios climaticos individuais para o periodo 2020
a 2045, resultantes do produto de 12 GCMs por 4 RCPs e por 2 méto-
dos CV. O desenvolvimento, crescimento e produtividade da cultura do
feijoeiro foram simulados pelo modelo CSM-CROPGRO-DRY BEAN, que
é um modelo de processo orientado e que considera condi¢cdes am-
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bientais, manejo da cultura e parametros especificos da cultivar. Esse
modelo vem sendo amplamente utilizado no Brasil (HEINEMANN et al,,
2002, 2016) e apresenta safdas para o crescimento e desenvolvimento
da cultura e para os balancos hidricos do solo e da planta, nitrogénio e
carbono. O modelo CSM-CROPGRO-DRY BEAN foi calibrado e validado
para duas cultivares contrastantes em relacdo ao habito de crescimento
e ciclo, denominadas Pérola e BRS Radiante.

Detalhes do processo de calibracdo e validacao e os respectivos coe-
ficientes genéticos das cultivares estdo descritos em Heinemann et al.
(2016). As simulacdes foram realizadas considerando sete datas de se-
meadura (de 1° de novembro a 30 de dezembro), duas cultivares (Pérola
e BRS Radiante), trés classes de solos e dados climaticos “baseline” (1980
a 2013) e dados climaticos futuros (2020 a 2045 - 96 cenérios e quatro
RCPs). As simulacdes foram realizadas para determinar a produtividade
potencial (Y_, irrigado) e a produtividade atual (Y, sem irrigagao), consi-
derando que nao hd limitacdo de nutrientes, insetos-praga ou doengas.
Para as simulacoes de Yns, o manejo da irrigacdo foi similar ao utilizado
pelos agricultores, aplicando uma lamina de 20 mm quando a umidade
do solo nos primeiros 30 cm decresce abaixo de 50% da capacidade de
campo.

Oimpacto do estresse hidrico sobre a produtividade foi mensurado pela
quantificacdo do estresse hidrico relativo (RWSI), Equacéo 1, e estresse
hidrico (WSI), Equacao 2.

RWSI = (Y. Y )/Y._*100 Q0
WSI= (Y Y ) )
em que,

Y .- produtividade potencial do feijoeiro (com irrigacao).

Y~ produtividade atual do feijoeiro (sem irrigagéo).
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ResuLtADOS E DiscussAo

Baseado nos resultados obtidos neste estudo, para ambas as cultivares,
Pérola e BRS Radiante, houve aumento do impacto do estresse hidri-
co na produtividade do feijoeiro para todos os RCPs comparado com a
“baseline” (Figura 1A e 1B). O cendrio que apresentou 0 maior aumento
médio foi o RCP 4.5, com aumento médio do impacto do estresse hidri-
co na produtividade de 1,6% e 2,8% em relacdo a “baseline’, para as cul-
tivares Pérola e BRS Radiante. Observou-se que nos cendrios de mudan-
cas climaticas considerados neste estudo, o estresse hidrico apresentou
maior impacto na cultivar de menor ciclo, BRS Radiante. Basicamente,
isso deve-se ao aumento na temperatura do ar e consequente redugao
de ciclo. Para ambas as cultivares houve reducdo média de dois dias
no ciclo em relacdo a “baseline”. Entretanto, essa reducao de ciclo teve
maior impacto na cultivar BRS Radiante (dados nao mostrados). Para os
quatro RCPs estudados, houve maior impacto do estresse hidrico em re-
lacdo a “baseline” Considerando uma analise de risco, para ambas culti-
vares, 0s RCPs 8.5 e 4.5 apresentaram a pior situacao (Figura 1Ce 1D), ou
seja, 0s maiores impactos do estresse hidrico nas produtividades. Para a
cultivar Pérola, houve aumento na produtividade média para os quatro
RCPs em relacédo a “baseline” (Figura 1E). Isso provavelmente se deve ao
efeito do CO,, que € maior nos RCPs que na baseline. Ja para a cultivar
BRS Radiante, esse aumento na produtividade ocorreu somente para 0s
RCPs 6.0 e 8.5 (Figura 1F).
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Legenda: Radiante, considerando todas as datas de semeaduras. Linha horizontal representa a me-
diana e valores indicados por nimeros a média (A, B); (C, D) risco do impacto do estresse hidrico
nos diferentes cenarios (C) para a cultivar Pérola e (D) para a cultivar BRS Radiante, considerando
todas as datas de semeaduras; (E, F) impacto dos cendrios de mudancas climéaticas na produtivi-
dade simulada para (E) cultivar Pérola e (F) cultivar BRS Radiante, considerando todas as datas de
semeadura.

Figura 1. Gréficos do impacto do estresse hidrico relativo e seu risco associado. Impacto
relativo do estresse hidrico (RWSI, %) na produtividade para a cultivar Pérola (A) e para
a cultivar BRS (B).
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CONCLUSOES

Houve incremento do impacto do estresse hidrico nos quatro cenarios
considerados neste estudo (RCPs 2.6;4.5; 6.0 e 8.5). Para a cultivar Pérola,
houve incremento da produtividade média para todos os cenérios de
mudancas climaticas utilizados.
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