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RESUMO

As condi¢bes do clima influenciam na decisdo de cada agricultor em relagdo ao tipo de
cultura e as respectivas quantidades a produzir. Portanto, este trabalho teve como objectivo,
avaliar o impacto das mudancas climaticas na agricultura no distrito de Vilankulo por meio de
estimativas da variacdo das necessidades de agua de rega e de variacdo do rendimento da
cultura de milho e tomate, baseadas nas projeccoes feitas pelo Instituto Nacional de Gestao de
Calamidades. A estimativa das necessidades de &gua de rega e rendimento foram obtidas a
partir do modelo de agro-hidroldégico cropwater 8.0.0s resultados obtidos mostram que em
qualquer que seja alteracdo nos padrbes projectados pela INGC (subida da temperatura em
3°C e reducdo da precipitagdo em 9%), haverd um aumento nas necessidades de agua de rega
para as duas culturas em estudo, mas com a pior situacdo na subida da temperatura na cultura
de milho com uma variacéo de 66.6% para o ano de 2007 e a variagdo minima é de 1.2% para
a mesma cultura, mas na reducdo da precipitacdo. J& no que diz respeito ao rendimento, 0s
resultados mostraram que em valores médios as duas cultura irdo sofrer uma queda de
rendimento, mas a cultura de milho mostra que em qualquer alteragdo nos padrdes em estudo,

para os anos de 2006 e 2007 o rendimento sera de 100%.

Vi



Impacto das Mudancas Climaticas na Agricultura no Distrito de Vilankulo

I. INTRODUCAO

O clima é um dos factores mais importantes que determina se a planta pode ser cultivada, a
natureza da vegetacao natural, caracteristicas do solo e tipo de sistemas de producédo a serem
praticadas numa determinada regido agro-ecologica (MICOA, 2006). No entanto, ha
evidéncias que indicam mudangas nos padrdes de elementos fundamentais como temperatura
e precipitacdo para a producdo de matéria seca e para actividades basicas das plantas como a
fotossintese, crescimento e desenvolvimento que tém estado a afectar a produtividade agricola
no Pais. Assim, ac¢cdes deverdo ser tomadas para reverter esta situacdo que concorre para

agravar ainda mais a situacdo de pobreza da populacao rural mogambicana (MICOA, 2006).

Em Mocambique a agricultura joga um papel importante na geracdo de emprego rural e
contribui para a seguranca alimentar das comunidades rurais, reduz a pobreza essencialmente
rural, sendo importante para a economia onde representa 20% do PIB e 80% das exportacdes,
ao mesmo tempo que 80% da forca de trabalho encontra-se no sector agricola, sendo 90% das
mulheres e 70% dos homens, e a pobreza é mais acentuada nas zonas rurais (55%)
comparativamente com as zonas urbanas (52%). A pobreza rural é atribuida principalmente
ao limitado desenvolvimento agricola, ao desenvolvimento limitado dos mercados e aos
baixos niveis de produtividade. O potencial agricola ndo é devidamente convertido na geracdo
de receitas e na criacdo de emprego de modo tangivel. O desenvolvimento agricola, porém, é
fundamental para a reducdo da pobreza, pois as familias rurais geram cerca de 80% da sua
renda a partir do sector agricola, enquanto os restantes 20% tém uma ligacdo forte com a
economia local (TIA, 2002).

Pelo facto do clima influenciar na decisdo de cada agricultor em relacéo ao tipo de culturas e
as respectivas quantidades a cultivar (MICOA, 2006), o distrito de Vilankulo pode ser
afectada, o que pode causar baixos rendimentos, e colocar em risco a seguranga alimentar da
populacéo deste distrito visto que grande parte da populacdo deste distrito depende de

rendimento agricola para sua subsisténcia.

Olavo Fernando Luis UEM — ESUDER 2014 1
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1.1 Problema

Mogambique € vulneravel as mudancas climéticas devido a sua localizacdo geogréfica na
zona de convergéncia inter-tropical e a jusante das bacias hidrograficas partilhadas, a sua
longa costa e a existéncia de extensas areas com altitude abaixo do actual nivel das dguas do
mar. Com a subida da temperatura global, aumentard a frequéncia e severidade de secas no
interior do Pais e de cheias nas regides costeiras (MICOA, 2007).

Sendo Mogambique um pais em via de desenvolvido manifesta uma vulnerabilidade acrescida
por ter menor capacidade adaptativa, seus sectores de actividade econdémica e populacdes
estarem grandemente dependentes do sistema natural e por estarem também expostos ao risco

dos eventos climaticos devido a sua localizacdo geogréfica.

1.2 Justificativa

Apdbs varias experiéncias vividas em Mocambique em geral e no distrito de Vilankulo em
particular de situacdes de ocorréncia de eventos climaticos extremos afectando a populacédo
deste distrito, surge a necessidade de identificacdo de estratégias e actividades conducentes a
minimizacdo destes mesmos efeitos. A sua eficacia impde uma mudanca de mentalidade de
uma atitude reactiva pds calamidade para uma pro-activa antes da sua ocorréncia. Isto passa
pela adopcdo de uma cultura de prevencao que, tendo em conta a diversidade da natureza dos
fendmenos, seus impactos e as caracteristicas especificas de cada regido do pais, potencie

uma abordagem multi-sectorial orientada para as comunidades vulneraveis.

O presente estudo pretende avaliar o efeito das mudancas climaticas sobre a cultura de milho
por representar a principal cultura no sector familiar, com mais alto potencial de rendimento
do gréo entre as cereais, tendo em conta o seu potencial de resisténcia em relacéo as variagoes
das condigdes climaticas, e a cultura de tomate por ser uma cultura com grandes exigéncias
hidricas durante todo ciclo, por ser uma cultura comercial importante para pequenos
agricultores e agricultores comerciais de escala média. A escolha de distrito de Vilankulo
deve-se a fragilidade que este tem aos eventos extremos, pondo em risco a Seguranga

alimentar dos produtores agricolas deste distrito que depende desta para a sua sobrevivéncia

Olavo Fernando Luis UEM — ESUDER 2014 2



Impacto das Mudancas Climaticas na Agricultura no Distrito de Vilankulo

1.3 Objectivos

1.3.1 Geral:

» Auvaliar o impacto das mudancas climaticas na agricultura no distrito de Vilankulo.

1.3.2 Especificos:

> Auvaliar o efeito da alteracdo da temperatura nas necessidades de agua de rega da

cultura de milho (Zeamays) e a cultura de tomate (Lycopersiconesculentum);

> Avaliar o efeito da alteracdo da precipitacdo nas necessidades de agua de rega da
cultura de milho (Zeamays) e a cultura de tomate (Lycopersiconesculentum);

» Quantificar o efeito da variacdo da temperatura no rendimento da cultura de milho
(Zeamays) e a cultura de tomate (Lycopersiconesculentum);

» Quantificar o efeito da variagdo da precipitacdo no rendimento da cultura de milho

(Zeamays) e a cultura de tomate (Lycopersiconesculentum).

Olavo Fernando Luis UEM — ESUDER 2014 3



Impacto das Mudancas Climaticas na Agricultura no Distrito de Vilankulo

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades

O conceito de mudanca climética faz referéncia as alteragdes do clima através do tempo.
Segundo (IPCC, 2007), as mudancas do clima estdo associadas tanto a variabilidade natural
quanto a variabilidade originada como consequéncia das actividades do homem (razdes

antropogénicas).

Segundo (LE TREUT et al., 2007), a mudanca climatica resulta da evolugdo do sistema
climatico no tempo que pode ser influenciada por dindmicas internas proprias e devida as
alteracBes em factores externos denominados de forsantes. Estas forsantes externos incluem:
fendmenos naturais como erupcdes vulcanicas e variagdes solares, bem como mudangas na
atmosfera induzidas pelo homem. Enquanto para DAVIS (2011), as mudancas climaticas
ocorrem tanto naturalmente em funcdo do sistema climatico regional e global, quanto em

resposta a influéncia adicional devido a actividade humana.

O sistema climatico actua dentro de um complexo funcional interligado, composto por
elementos como a superficie da terra, os oceanos e aguas, camadas de gelo e neve, a
atmosfera e corpos viventes, esses elementos interagem através de processos naturais como o
balanceamento entre a atmosfera e 0s oceanos, o efeito estufa, os processos de evaporacao,
entre outros, isto com a finalidade de manter o equilibrio entre a energia que €é recebida pelo
sol e posteriormente sua liberacdo no espaco, sendo a condi¢do necessaria para conservar a
estabilidade do clima (IPCC, 2007).

2.2 Causas das mudancas climaticas

O aquecimento global é um processo que resulta no aumento da temperatura média da
atmosfera e dos oceanos e que segundo observagdes vem ocorrendo desde meados do século
XIX, provocado essencialmente pelas emissbes de gases de efeito estufa, sendo um dos
principais o CO, (dioxido de carbono), o CH4 (metano) e o N,O (6xido nitroso) (IPCC, 2007).

Existe um grande embate quanto as causas das mudangas climaticas no planeta, ndo se sabe se
sdo por causas naturais decorrentes das mudancas ciclicas do clima, que resfria e aquece em
diversas localidades, ou se sdo provocadas pelos homens, as chamadas causas antropogénicas
(IPCC, 2007).

Olavo Fernando Luis UEM — ESUDER 2014 4
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Muitos cientistas e meteorologistas, portanto, tém afirmado com veeméncia que a maior
influéncia do aumento das temperaturas no planeta é decorrente das acfes dos homens,
aponta-se como principais responsaveis pelas emissées de CO, a queima de combustiveis
fosseis e a desflorestacdo, que provocam a libertacdo de forma quase instantanea para a

atmosfera de enormes quantidades deste gas (IPCC, 2007).

2.3 Situacdo passada e futura sobre mudancas climéaticas em Mogcambique

Estudos feitos pela INGC mostram tendéncia crescente de alteracBes climaticas
principalmente nos padrdes descritos abaixo, a saber:

2.3.1 Tendéncias observadas na temperatura

No periodo de 45 anos (1960-2005), verificaram-se tendéncias positivas significativas na
temperatura na maior parte do pais e em todas as estacfes. A tendéncia de aquecimento nao
tem sido uniforme ao longo do pais; aumentos de até 1.6°C (entre 1960 e 2005) sdo aparentes
no Centro de Mocambique durante o Inverno, enquanto as temperaturas maximas aumentaram
em aproximadamente 1.1°C no Norte durante os meses de Mar¢o a Maio e Setembro a
Novembro. A temperatura media anual méxima no Norte esteve muitas vezes abaixo dos
30°C antes de 1990, e consistentemente acima dos 30°C depois disso. O Centro de
Mocambique registou temperaturas maximas médias de cerca de 31°C antes de 1990, e

aumentos significativos posteriormente (QUEFACE, 2009).

Registou-se um aumento em aproximadamente 9 dias na durag@o da onda de calor mais longa
entre 1960 e 2005. O numero de noites e dias frios diminuiu no mesmo periodo, enquanto o
namero de noites e dias quentes aumentou em todo o pais. Esta situagdo é mais visivel no
Norte onde o nimero de noites quentes cresceu em 25% na estagdo Dezembro a Fevereiro e 0
nimero de dias quentes cresceu em 17% na estacdo Setembro a Novembro. As secas serao
crescentemente marcadas por temperaturas maximas médias mais altas, que por sua vez
aumentardo a evaporacdo (TADROSS, 2009).

2.3.2 Tendéncias observadas na precipitacio

De uma forma imediato ndo sdo perceptiveis tendéncias significativas passadas na
pluviosidade, devido a variabilidade inter-anual das chuvas em diferentes estacdes

comparadas com o periodo de registo. Contudo, ha indica¢es de um inicio tardio da estacdo
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de chuvas, bem como um aumento da persisténcia de dias secos e da duragdo do periodo seco
no Nordeste do pais nas estacfes Mar¢o a Maio e Setembro a Novembro. No Norte a duracdo
média do periodo seco durante Junho a Agosto foi 7 dias mais longa em 2005 do que em
1960, subindo até 20 dias em locais especificos durante Setembro a Novembro
(provavelmente reflectindo um atraso no fim da estacdo seca). Durante 0 mesmo periodo, 0

comeco da estagdo das chuvas atrasou-se até 45 dias em certos locais (TADROSS, 2009).

2.3.3 Alteracdes futuras na temperatura

As subidas de temperatura sdo projectadas por Modelos de Circulacdo Geral ou GCMs, que
indicam maiores subidas no interior e no periodo Setembro a Novembro. As temperaturas
méaximas aumentardo entre 2.5°C e 3.0°C (estimativa média de todos os GCMs). Aumentos
similares na temperatura minima estdo projectados para os vales do Limpopo e Zambeze
durante Setembro a Novembro. A variabilidade sazonal na temperatura maxima diminuird no
Norte durante Setembro a Novembro mas aumentara na maior parte do pais em Mar¢o a Maio
e Junho a Agosto (TADRQOSS, 2009).

A variabilidade nas temperaturas minimas aumentara no Norte durante Marco a Maio e Junho
a Agosto, e no Sul durante Setembro a Novembro. Por volta de 2081-2100 projecta-se que as
temperaturas subam até +5 a +6°C sobre as regiGes centrais durante a estacdo Setembro a
Novembro. Sobre todas as regiGes haverd uma subida da probabilidade de temperaturas
méaximas extremas didrias acima dos 35°C, alcancando 25-33% por volta de 2080-2100
(TADROSS, 2009).

2.3.4 Alteracdes futuras na precipitacao

Espera-se que a pluviosidade aumente na maior parte de Mocambique durante as estacdes
Dezembro a Fevereiro e Marco a Maio, embora estes aumentos sejam frequentemente
inferiores aos aumentos aproximados na evapotranspiracdo (0.1 mm dia™) durante as estacdes
Janeiro a Agosto e Setembro a Novembro. Sdo encontradas maiores aumentos na
pluviosidade em direccdo a costa. Nas regides costeiras ha frequentemente um aumento da
variabilidade sazonal durante todas as quatro estagdes; em todo o pais a maioria das estacoes
de meteorologia também sugere um aumento na variabilidade em Junho a Agosto. A média
anual de todo o pais mostra uma ligeira subida da pluviosidade (10-25%) comparada com a

média anual dos ultimos 40 anos. A variacdo entre os modelos é grande indicando, contudo,
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que as alteracbes na pluviosidade ndo séo t&o claras como as da temperatura (TADROSS,
2009).

2.4 Efeitos da temperatura nas culturas

O conhecimento dos factores climéaticos € de grande importancia para 0 maneio racional da
irrigacdo. Estes factores permitem com uma aproximacdo bastante considerada estimar a
evapotranspiracdo. A temperatura do ar indica 0 quanto 0 mesmo esta aquecido ou resfriado
pela energia solar e superficie terrestre. No momento que o balango de radiacdo de uma regido
sofre influéncia a temperatura do ar também sofrera e isso é ocasionado devido a altura do Sol
que é determinada pela latitude, hora e dia do ano, como também, a nebulosidade e a natureza
de cobertura da terra. A actuacdo da temperatura do ar na demanda evaporativa esta ligada a
radiacdo solar absorvida pela atmosfera e o calor emitido pela superficie cultivada. O ar
aquecido na camada proxima a cultura além de transferir energia para a planta na forma de
calor sensivel, elevando as taxas evapotranspiratdrias, também interfere na actividade
fotossintética das plantas. As reacgdes da fotossintese se tornam menores em situaces que a
temperatura do ar € menor e maiores com 0 aumento dessa varidvel meteoroldgica,
salientando que, cada cultura possui seus limites de resisténcia térmica (TEIXEIRA et al.,
2004).

2.5 Efeitos da precipitacdo nas plantas

A agua desempenha um papel vital no crescimento das plantas e na producdo de culturas. A
precipitacdo pluviométrica é fundamental na caracterizacdo do clima de uma regido, tendo
ligacdo directa nas alternancias de rendimento das culturas e é entendida em Hidrologia como

toda agua proveniente do meio atmosférico que atinge a superficie terrestre (TUCCI, 1997).

Uma das preocupacdes quanto as chuvas € a intensidade e a frequéncia de suas ocorréncias,
pelos seus efeitos potencialmente danosos, quando em excesso ou por escassez. O
conhecimento das probabilidades de ocorréncia de chuva é de suma importancia no

planeamento agricola, possibilitando o plantio em época adequada (MURTA et al., 2005).

2.6 Agua no solo

Né&o € toda a fraccdo da agua existente no solo que é explorada pela planta, somente uma parte

denominada agua disponivel que se encontra situada entre a capacidade do campo e o ponto
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de emurchecimento permanente. A quantidade de agua que um perfil de terreno sem
vegetacdo e evaporacdo retém contra a ac¢do da gravidade, ap6s plenamente inundado e
deixada drenar livremente por uns dias (um a quatro dias), em condi¢fes de campo, determina
0 volume maximo aproximado de agua que um solo bem drenado pode armazenar por longos

periodos sem evapotranspiracdo (ALLEN et al, 1998).

A medida que a agua é removida do solo pelo escoamento subterrdneo e pela
evapotranspiracdo da planta verifica-se um decréscimo da dgua que vai intensificando até um
ponto em que a planta ja ndo possui capacidades para poder extrair esta do solo, este ponto

denomina-se ponto de murcha permanente (YAGUE, 1996).

Embora teoricamente a &gua do solo encontra-se disponivel até ao ponto de murcha
permanente, a extraccdo de agua pela planta sofre uma reducédo antes do nivel de humidade no
solo atingir o ponto de murcha permanente. Quando a humidade no solo atinge um
determinado limite, a &gua do solo ndo consegue satisfazer as necessidades da planta e esta
comeca a sofrer stress hidrico (WITHERS & VIPOND, 1994). A agua facilmente disponivel é

a fraccdo da agua disponivel no solo que a cultura pode extrair sem ocorrer stress hidrico.

2.7 Evapotranspiracao

A evapotranspiracao é a forma pela qual a agua da superficie terrestre passa para a atmosfera
no estado de vapor, tendo papel importantissimo no ciclo hidrolégico em termos globais. Esse
processo envolve a evaporacdo e a transpiracdo como mostra a figural. A evaporacdo € um
processo fisico de mudanca de fase, passando do estado liquido para o estado gasoso. A
evaporacdo de agua na atmosfera ocorre de oceanos, lagos, rios, do solo e da vegetacdo
himida (evaporacdo do orvalho ou da agua interceptada das chuvas) e a transpiracdo é um
processo biofisico pelo qual a agua que passa pela planta, fazendo parte de seu metabolismo,
é transferida para a atmosfera preferencialmente pelos estdmatos, obedecendo uma série de
resisténcias desde o solo, passando pelos vasos condutores (xilema), meséfilo, estbmatos e

finalmente indo para a atmosfera (ALLEN et al.1998).
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Evapotranspiracao

I Transpiracao

Evaporacao

Figura 1: Esquema Representado Evapotranspiracdo
Fonte: (ALLEN et al.1998)

2.8 Evapotranspiracéo de referéncia

Refere-se evapotranspiracdo de referéncia a evapotranspiracdo de uma superficie de
referéncia sem falta de dgua e € representada por ETo. A superficie de referéncia é definida
como sendo uma grama hipotética com uma altura assumida de 0.12 m, uma resisténcia de
superficie de 70 s/m e um albedo de 0.23, é similar a uma extensa superficie de grama verde,
bem regada, de altura uniforme, crescendo activamente e cobrindo o solo completamente
(ALLEN et al.1998).

Segundo MACHADO & MATTOS (2000), a evapotranspiracdo referéncia é uma das
principais variaveis do ciclo hidrologico, e é importante ressaltar que ¢ um dos principais
componentes do balanco de agua, sendo de grande utilidade em climatologia e na
quantificacdo das disponibilidades hidricas regionais.

A evapotranspiracdo de referéncia depende da demanda evaporativa da atmosfera,
determinada por quatro componentes meteoroldgicos: radiagdo, temperatura do ar, humidade
relativa do ar e velocidade do vento. No tocante a vegetacdo, outros factores sdo importantes
como: area foliar, estagio de desenvolvimento, arquitectura foliar e resisténcia do dossel
conforme a figura 2 (MEDEIROS, 2002).
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Figura 2: Evapotranspira¢do de referéncia.
Fonte: (ALLEN et al.1998).

Existem varios métodos para estimar a evapotranspiracdo de referéncia, que sdo métodos
directos e indirectos. O método directo estd relacionado ao uso de lisimetros. Segundo
MENDES (2006) a evapotranspiracdo de referéncia pode ser determinada por varios metodos.
Contudo a FAO padronizou a equacdo de Penman—Montheith para estimativa da ETo por
englobar os parametros fisicos que respondem os aspectos aerodindmicos e fisioldgicos da
cultura. Este método fisico, é baseado no método original de Penman. O método de PM
considera que a ETP é proveniente dos termo energético e aerodindmico, 0s quais Sao
controlados pelas resisténcias ao transporte de vapor da superficie para a atmosfera. As

resisténcias sdo denominadas de resisténcia da cobertura (rs) e resisténcia aerodinamica (ra).

2.9 Evapotranspiracdo da cultura

A evapotranspiracdo da cultura é definida como a transferéncia de vapor de agua para a
atmosfera observada em uma cultura isenta de doencas e pragas, desenvolvendo-se em uma
area de um hectare ou mais, sob optimas condicdes de solo, incluindo humidade e fertilidade
(DOORENBOS & PRUITT, 1984).

A evapotranspiragdo da cultura difere da evapotranspiracdo de referéncia pelo tipo de
cobertura do solo, propriedade do dossel e a resisténcia aerodindmica. Os efeitos das
caracteristicas que distinguem os calculos da evapotranspiracdo de referéncia e
evapotranspiracdo da cultura sdo integrados pelo coeficiente da cultura (Kc) como mostra a
figura 3 (ALLEN et al., 1998).
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ET,

Erc (coeficiente de cultura)

Figura 3: Evapotranspiracdo da Cultura.
Fonte: (ALLEN et al.1998).

A evapotranspiracdo da cultura pode ser determinada a partir de medidas directas, baseadas
no balanco hidrico em volume de solo conhecido, por meio de lisimetros ou através de
estimativas, multiplicando a evapotranspiracdo de referéncia pelo coeficiente de cultura,
conforme recomendada por DOORENBOS & PRUITT (1984). O uso desse coeficiente
associado a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia, destaca-se com uma das principais
metodologias na estimativa das necessidades hidricas das plantas, sendo esta uma das
principais informacfes para o maneio racional da irrigacdo (MENDONCA et al., 2007).
Assim, a evapotranspiracdo da cultura é dependente das condi¢es meteoroldgicas e do tipo

de cultura.

2.9.1 Coeficiente da cultura (Kc)

E o resultado da soma de dois coeficientes, o coeficiente basal (Kcb) que reflecte a
transpiracdo da planta e o coeficiente da evaporacao do solo (Ke) que reflecte a perda de agua
no solo pela evaporagdo. E na diferenca entre os Kcb e Ke que reside as diferengas entre a
evaporacgéo do solo ea transpiracdo da planta. O Kc depende da cultura, fase de crescimento e
condicdes gerais do clima (DOORENBOS & PRUITT, 1984). O valor do coeficiente da

cultura varia ao longo do estagio de desenvolvimento da cultura.
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Figura 4: Representagao da variacdo do coeficiente de cultivo (Kc) em fungéo da fase fenoldgica da planta.

2.10 Evapotranspiracéo actual

A evapotranspiracdo actual € aquela que ocorre em funcdo do nivel de humidade disponivel
no solo. As condicdes de falta de &gua no solo podem reduzir a absorcdo de agua e limitar a
evapotranspiracdo da cultura, para determinar a evapotranspiragdo actual usa se o coeficiente
de stress (Ks) que descreve o efeito de stress hidrico na transpiracdo da cultura (ALLEN et
al., 2006). Quando se existem limitacfes devido a disponibilidade de &gua no solo, isto é
quando a retirada de agua pela evapotranspiracdo excede a quantidade de agua facilmente
disponivel (Ks<1) pois a planta encontra se em estado de stress, quando ndo existem

condicdes de stress por falta de humidade (Ks=1), sendo assim quando:

{quando Ks =1, ETa = ETc

quando Ks < 1, ETa < ETc 1)

O coeficiente de stress hidrico (Ks) é em funcgéo da 4gua disponivel no solo, e agua facilmente
disponivel no solo (ALLEN et al, 1998).

2.11 Rendimento da cultura

O rendimento real é a média de rendimento (kg/ha) de uma cultura em escala municipal,
regional ou de lavoura, em determinada colheita (ou média de colheitas). E resultado das
condicdes de solo, de clima, do nivel de tecnologia e da habilidade do agricultor, por isso
podendo ser considerado como sindénimo de rendimento médio de agricultores. Por sua vez, o
chamado rendimento atingivel corresponde ao melhor rendimento obtido com o uso pleno da
melhor tecnologia disponivel. S&o rendimentos alcangados experimentalmente ou pelos
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agricultores de melhor desempenho produtivo em uma dada regido (DOORENBOS &
KASSAM, 1986).

O rendimento potencial maximo de uma cultura, é definido como a producdo obtida das
variedades altamente produtivas e bem adaptadas a dadas condi¢des ambientais, incluindo o
tempo disponivel para a maturacéo, sem restri¢des das condi¢des do solo (dgua e nutrientes) e
livre das ervas daninhas, pragas e doencas. A exigéncia do clima, do solo e da agua para o
optimo desenvolvimento e rendimento varia com cultura e variedade. A seleccdo da cultura e
variedade é um importante para uma alta e eficiente producdo (DOORENBOS & KASSAM,
1986).

2.12 Relacdo entre produtividade e uso de agua pela planta

A relacdo entre o rendimento e a dgua pode ser determinada quando as necessidades de agua
da cultura e o défice hidrico por um lado e o rendimento méximo e o actual por outro,
puderem ser quantificados (DOORENBOS & KASSAM, 1986). O deficit hidrico é um dos
factores que afectam a producdo agricola com maior frequéncia e intensidade, influenciando
praticamente todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento vegetal, diminuindo a
fotossintese pela reducéo da area foliar e afectando varios outros processos, além de alterar o
ambiente fisico das culturas (FONTANA et al.,, 1992). Seus efeitos dependem da sua
intensidade, duracdo, época de ocorréncia e da interaccdo com outros factores que interferem
no rendimento das culturas (CUNHA & BERGAMASCHI, 1999).

Os efeitos do déficit hidrico sdo iniciados quando a evapotranspiracdo supera a taxa de
absorcdo da agua do solo pela cultura, estando associados & reducdo progressiva da
disponibilidade de agua no solo (SILVEIRA & STONE, 2001). A maioria das culturas
apresenta periodos criticos quanto a deficiéncia hidrica, durante os quais a sua ocorréncia
pode causar grandes decréscimos no rendimento. A forma como o déficit hidrico se
desenvolve na planta é bastante complexa pois este afecta todos os aspectos relacionados ao
seu desenvolvimento, sendo que os prejuizos estdo directamente relacionados a sua duracéo,

severidade e do estagio de desenvolvimento da cultura (FOLEGATTI et al., 1997).

O stress hidrico na planta pode ser quantificado pela razdo da evapotranspiracéo actual (ETa)
e a evapotranspiracéo potencial (ETp). Neste caso, quando as necessidades de agua da cultura
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sdo satisfeitas completamente, ETa=ET, e quando ndo sdo satisfeitas, ETa<ET,
(DOORENBOS & KASSAM, 1986).

Quando se tem uma quantidade limitada de agua, torna-se sugestivo relacionar o défice de ET
relativa com o défice de producdo relativa, para que, admitindo-se certa reducdo na ET
relativa, se possa prever a correspondente diminuicdo da producdo relativa (HANKS et al.,
1980). O factor de correlacdo (Ky), estabelece a relacdo entre a reducdo relativa do
rendimento (1-Ya/Yp) e o défice da evapotranspiracdo (1-ETa/ ETp). O defice de agua numa
dada magnitude, expresso como a razdo entre a evapotranspiracdo actual (ETa) e a
evapotranspiragéo de referéncia (ETp), pode ocorrer ao longo do ciclo da cultura ou numa das
fases de crescimento (DOORENBOS & KASSAM, 1986).

Os valores de Ky para muitas culturas sdo derivados da teoria de que a relacdo entre o
rendimento relativo (Ya/Yp) e a evapotranspiragéo relativa (ETa/ ET,) € linear e é valida para
um défice de &gua inferior ou igual a 50%. Os valores de Ky estdo baseados em analises de
dados experimentais sobre uma vasta gama de condigdes de crescimento. Os resultados
experimentais usados representam variedades produtivas das diferentes culturas, bem
adaptadas ao meio de crescimento e com um 6ptimo nivel de maneio cultural (DOORENBOS
& KASSAM, 1986).

Nesta ordem de ideias, de acordo com varias pesquisas realizadas ao longo de vérios anos,
surgiu 0 modelo de Stewart — modelo S1, que veio a ser adoptado e difundido por
(DOORENBOS & KASSAM, 1986), pois segundo estes autores o rendimento é dependente
do conhecimento da evapotranspiracéo de referencia (ET,), que diz respeito as condi¢Oes
climaticas do local do estudo, conjuntamente com as caracteristicas fisiologicas e
morfoldgicas da cultura, representadas por meio do seu coeficiente (Kc), que incorpora
caracteristicas da cultura e efeitos da evaporagdo do solo, varia do ao longo do seu ciclo em

funcéo da sua taxa de crescimento, consequentemente, da variagao da cobertura do solo.

2.13 Caracteristicas das culturas seleccionadas

2.13.1 Cultura de milho (Zeamays)

O milho é uma planta da familia Poaceae, originaria da América Central, sendo cultivada em

praticamente todas as regides do mundo, nos hemisférios norte e sul, em climas hdmidos e
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regies secas. Trata-se de um alimento rico em carboidratos, considerado como energético; é
também fonte de oOleo, fibras, vitaminas E, B1l, B2 e &cido pantoténico, além de alguns

minerais, como o fdésforo e o potassio (MATOS et al., 2006).

A cultura é adaptada a solos de textura média, com teores de argila em torno de 30-35%, ou
mesmo argilosos, com boa estrutura, que possibilitam drenagem adequada, apresentam boa
capacidade de retencdo de &gua e de nutrientes disponiveis as plantas. Sendo o milho uma
planta cujo sistema radicular tem grande potencial de desenvolvimento, € desejavel que o solo
seja profundo (mais delm) (SANS & SANTANA, 2007).

O milho tem melhor germinacdo e emergéncia das plantulas quando semeado em locais onde
as temperaturas estdo situadas entre 25°C e 30°C. Temperaturas superiores a 42°C e inferiores
a 10°C prejudicam sensivelmente estas etapas. Outro apontamento quanto a temperatura € que
a cada grau de temperatura média superior a 21,1°C, nos primeiros 50-60 dias apds a
sementeira, pode acarretar em antecipacdo do florescimento de dois a trés dias. Temperaturas
superiores a 35-37°C por um periodo maior que trés horas, na fase de formacéo do grdo pode
provocar reducdo no rendimento do milho, bem como alterar a composicao proteica dos gréos
(FANCELLI & NETO, 2001).

O milho é uma cultura que utiliza eficientemente a 4gua (a eficiéncia de uso de agua para esta
cultura varia entre 0.8 e 1.6 kg/m3) em termos da producdo de matéria seca total, e entre 0s
cereais € potencialmente a cultura com o mais alto rendimento do grdo. Para a maxima
producdo, a cultura de maturacdo media de grdo precisa entre 500 e 800 mm de &gua,
dependendo do clima (DOORENBOS & KASSAM, 1986)

O efeito da falta de agua no rendimento do milho é consideravel e o controle cuidadoso na
frequéncia e grandeza de dotacdo é necessario para optimizar o rendimento sob condigdes de
falta de 4gua. O milho de bom grdo comercial produzido sob a rega, o rendimento varia de 6 a
9 ton/ha (DOORENBOS & KASSAM, 1986).

2.13.2 Cultura de Tomate (Lycopersicomesculetum)

O tomate pertence a familia Solanaceae e o0 seu nome cientifico é
LycopersiconesculentumMill. A cultura de tomate € originaria do Peru - Equador estendeu-se
posteriormente a América Central e Meridional e foi introduzido na Europa no século XVI. O

T3N3

seu nome deriva dos termos aztecas “tomalt”, “xitomate ““ e “ xitotomate . Inicialmente era
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usado como planta ornamental mas em meados do século XVIII ja era cultivado para fins

alimentares, principalmente em Itélia.

Do grupo das hortalicas,0 tomate é a espécie mais importante, tanto sob o ponto de vista
economico quanto social, pelo volume da producéo e geracdo de empregos. Sa0 quase quatro
milhdes de hortas cultivadas com a espécie, o que gera uma producéo de cerca de 110 milhdes
de toneladas. E também uma espécie cosmopolita, pois é cultivada no mundo todo, sendo
China, Estados Unidos da América e India os principais produtores.

As necessidades hidricas da cultura de tomate com um ciclo entre 90-120 dias, variam entre
400 a 600 mm dependendo do clima (DOORENBOS & KASSAM, 1986). A cultura de
tomate € influenciada pela temperatura, ela ttm um crescimento Optimo num intervalo de
temperatura entre 16 e 32°C, para germinacédo a temperatura ptima esta entre 16 e 29°C, mas
tolera uma minima de 11°C e uma maxima de 34°C (RULKENS & RIBEIRO, 1999).

2.14 Modelos agro-climaticos

Um modelo pode ser definido como uma equagdo ou um conjunto de equacgdes que
representam um processo (REINOLDS, 1979). O desenvolvimento de modelo tem favorecido
a simulacdo precisa de muitos processos sobre o solo e culturas, fornecendo informac6es para
a analise da sustentabilidade dos recursos naturais com o aumento da produtividade (BOWEN
etal., 1993). Os modelos agroclimaticos facilitam o fornecimento de valores de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), coeficiente da cultura (Kc), evapotranspiracdo da
cultura (ETc), evapotranspiracdo actual (ETa), profundidade radicular, necessidades de agua
de irrigacdo (NAR) e rendimento das culturas, estes modelos podem ser classificado como

sendo de balanco hidrico e de produtividade.

Os modelos de balango hidrico relacionam as propriedades fisico-hidricas do solo com o0s
componentes de entrada e saida de agua no solo (HILLEL, 1980). O objectivo do balango
hidrico € de se conhecer a deficiéncia ou excedente hidrico que afectara uma regido em
determinado periodo, constituindo-se em uma ferramenta muito util para a recomendacao de
cultivos agricolas em determinada regido, bem como as épocas de sementeira com 0S menores
riscos climaticos (ANDRADE JUNIOR et al., 2007 & ASSAD et al., 1997).
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Modelos de produtividade procuram explicar, baseados em processos fisicos e fisiologicos, 0
efeito de uma ou mais varidveis meteoroldgicas sobre a resposta das plantas (BAIER, 1979).
Inimeras vantagens podem ser obtidas com a utilizacdo de modelos de produtividade,
considerando que estes devem reunir uma quantidade de informagfes que representem 0s
processos da planta e interaccdes da planta com o ambiente e, também, colaborem para a
interpretacéo de informagGes ainda desconhecidas no campo actual (THORNELY, 1976).

Segundo (HOOGEBOOM, 2000), a utilizacdo de modelos com a finalidade de predicédo pode
ter aplicacdes que considerem desde a sementeira até a colheita, auxiliando na tomada de
decisdo por produtores rurais e instituicbes governamentais para formulacdo de politicas

agricolas.
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I1l. MATERIAIS E METODOS
3.1 Descricéo da area de estudo

O distrito de Vilankulo localiza-se entre as coordenadas longitude latitude 22° sul , 35°31”
este e altitude 21m, na regido norte da provincia de Inhambane, tem limites a Norte com o
distrito de Inhassoro, a Sul com o distrito de Massinga, a Oeste com os distritos de Mabote e

Funhalouro e a Este com o Oceano indico, (MAE, 2005).

Figura 5: Localizagio da Area de Estudo
Fonte: (MAE, 2005).

3.2 Caracteristicas edafo-climaticas

Os solos sdo na sua maioria arenosos, de fertilidade muito baixa e de baixa retencdo da agua
exceptuando se os solos ao longo do rio Govuru e os das baixas nas zonas de chixocane e
Macunhe que se classificam como solos fluviais de alta fertilidade, onde as vezes ha um
excesso de agua e ocorréncia de altos indices de salinidade, principalmente nos periodos
estiagem (MAE, 2005).

O clima é diversificado sendo a costa com o clima tropical hiumido e o interior o clima
tropical seco (MAE, 2005). Durante 0 ano, o0 verdo é o periodo mais longo ocupando 0s meses
de Outubro a Abril, sendo neste periodo que se destaca a época chuvosa entre 0s meses de
Dezembro a Abril chegando a atingir as precipitacbes mais elevadas nas zonas costeiras
oscilando entre os 800 a 1000 milimetros ndo se verificando 0 mesmo com o interior onde as
médias anuais atingem apenas 600 milimetros. A temperatura média anual na faixa costeira

varia de 22,7°C a 28°C, com diferenca em amplitudes anuais. As médias mensais maximas
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ocorrem nos meses de Janeiro e Fevereiro (Verdo) e as médias mensais minimas no més de
Julho (Inverno) (MAE, 2005).

3.3 Relevo

O distrito apresenta poucos acidentes geograficos havendo na zona costeira a formacao dunar
e no interior zonas predominantemente planas (MAE, 2005). A &rea continental é constituida
por rochas sedimentares com dunas do tipo parabdlicas, solos arenosos e areas pantanosas,
para além de planicies de origem de acumulacdo, com algumas depressdes e vertentes. As
ilhas de Magaruque e Benguerrua sdo talvez retalhos de antiga costa, enquanto que a de Santa
Carolina ¢é de formacdo coralinea (MAE, 2005). Nas primeiras, as dunas interiores estdo em
geral dispostas no sentido dos ventos do quadrante sueste, mas também existe aflorestamento
de grés costeiro, o relevo é acidentado por vezes com vales profundos revestidos de matas e

restingas rochas formando entre si varias enseadas (MAE, 2005).

3.4 Vegetacao

Constitui vegetacdo do distrito, o0 mangal, a savana e floresta densa (MAE, 2005). Tem
algumas zonas do distrito h& espécies de madeira preciosa (chanfuta, umbila, mecruce,
mbonjua e outras). Constitui, ainda vegetacdo deste distrito a floresta aberta a fechada,

arvores de savana semi-caduca, mata e estepe (MAE, 2005).

3.5 Hidrografa

A rede hidrogréfica é constituida por cursos de rios, riachos e formacgdo lacustre de origem
permanente e periddica. Destaca-se 0 Govuro sendo o maior rio do distrito que nasce na
Localidade de Mapinhane e desaguando no Distrito de Govuro. Ao longo deste rio afluem
varios riachos a destacar o Chicome e Mangalisse (MAE, 2005). Além deste curso de 4gua ha
varias lagoas de regime permanente e periodico ao longo da faixa costeira, salienta-se a
grande importancia que estes detém na producao de peixe, além de que as suas margens sao

ricas para pratica de agricultura (MAE, 2005).

3.6 Métodos de estudo

3.6.1 Determinagao do efeito da temperatura

Para determinacéo do efeito do aumento de temperatura nas necessidades de agua de rega das

culturas de milho e tomate vai considerar o seguinte:
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= A temperatura média mensal do ar actual;
= A temperatura média mensal do ar com aumento de 3,0°C em relagdo as condicGes

actuais.

A escolha de aumento de 3,0°C relaciona-se a projeccéo feita pela (INGC, 2009) para 0s anos
2046 a 2065.

3.6.2 Determinacéo de efeito da precipitacao

Para determinacdo do efeito da mudanca de precipitacdo no rendimento da cultura de milho e

tomate vai considerar-se 0 seguinte:

= A precipitacdo actual;
= A precipitagdo diminui em 9 % em relacdo a actual na regiéo.

A escolha de diminuicdo de 9% relaciona-se a previsdo feita pela (INGC, 2009), que diz

prevé-se diminuicdo de precipitacdo para a zona Sul do pais.

3.6.3 Pressupostos do experimento

= As culturas estdo livres de pragas e doencas e sdo cultivadas em condi¢des Optimas de
ambiente.

= Osolo é de estrutura média.
3.6.4 Determinacdo da data de Sementeira

Para efeitos de estudo nesta pesquisa, a cultura é semeada de acordo com a norma
recomendada por (FRERE & POPQOV, 1979), segundo a qual a cultura deve ser semeada no
dia seguinte a uma chuva de 20 mm. Portanto as culturas foram semeadas no primeiro més

que se registou precipitacdo média mensal de 20mm.

3.6.5 Modelo Agro - hidroldgico

Para obtencdo dos resultados baseou-se nos dados climaticos de distrito de Vilankulo
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INAM) ver anexo 4, simulados no
modelo agro climatico cropwater versdo 8.0. Para tal o modelo baseia-se nas seguintes

equacoes:
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Determinacéo de agua disponivel:
ADr = 1000 x (6fc —6wp) X Zr (2)
Onde:

ADr: Agua disponivel na zona radicular [mm]
Fc: Contelido de humidade a capacidade de campo [m® m™]
Wp: Contetido de humidade no ponto de murcha permanente [m*® m™]

Zr: Profundidade das raizes [m].
Determinacéo da agua facilmente disponivel:

AFD = p x ADr 3)
Onde:

AFD: Agua facilmente disponivel na zona radicular [mm]
p: Factor de deplecéo [-].

Determinacéo de ETp

Para a determinacao de ETp usou-se 0 método de Penman-Monteithrecomendado pela FAO:

900
0.408A(R, — 6) +¥ 7=

A+y(1+ 0.34U,)

Uz(es—eq)
ETP =

(4)

Onde:

ETp: Evapotranspiracéo de referéncia [mm];

R,,: Radiacdo liquida total [Mj/(m?.dia)];

G: Fluxo de calor no solo [Mj/(m?.dia)];

y: Constante psicrométrica [Kpa/°C];

e, Estimativa da pressao actual de vapor [Kpa];

e: Pressdo de saturagdo media diaria [Kpa];

A: Declividade da curva de vapor [-];

T’,,: Temperatura média diaria do ar a 2 m de altura [°C];

U,: Velocidade do vento média diaria a 2 m de altura [m/s].
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Determinacéo de evapotranspiragdo da cultura (ETc):
ETc = ETo *xKc (5)

Onde:
ETc: Evapotranspiragdo da cultura [mm.dia™];
Kc: Coeficiente de cultura [-];

ETo: Evapotranspiracio da cultura de referéncia [mm.dia™].

Determinacéo de Kc:
Kc = Kcb + Ke (6)

Onde:
Ke: Coeficiente da evaporagéo do solo;
Kch: Coeficiente basal.

Determinacéo de evapotranspiracéo actual (ETa):
ETa = KsxKcxETo (7)

Onde:

ETa: Evapotranspiracéo actual (real) [mmdia™];
Ks: Coeficiente de stress hidrico [-];

Kc: Coeficiente de cultura [-]

Determinacéo de precipitacdo efectiva
Para a determinacdo de precipitacdo efectiva usa-se o método conservacdo do solo da USDA

Soil Conservation Service.

Pef = [Ptx (125 — 0.2 xPt)] / 125; Para Pt < 250/3mm  (8)

Pef ==+ 0.1xPt; ParaPt > 250/3mm  (9)

Onde:
Pef: Precipitacdo efectiva;

Pt: Precipitacgéo total.

Olavo Fernando Luis UEM — ESUDER 2014 22



Impacto das Mudancas Climaticas na Agricultura no Distrito de Vilankulo

Determinacdo das necessidades de agua de irrigacdo (NAR)
NAR = ETc — Peff (10)

Onde:
NAR: Necessidades de agua de rega [mm];
ETc: Evapotranspiracdo da cultura [mm];

Peff: Precipitagdo efectiva.

Determinacéo de rendimento

A determinacdo de rendimento baseou-se na equagdo proposta por (DOORENBOS &
KASSAM, 1986).

[1—%] =Ky*[1—% (10)

Onde:

Ky: factor de resposta;

Ya
[1 — Y_p] => ReduGadodorendimentorelativo

ETa
[1 => Deficitdeevapotranspirag¢dorelativo

 ETp
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a estimativa de feito das necessidades de &gua de rega, e rendimento das culturas de
milho e tomate usou-se como referéncia as condi¢Ges climaticas do periodo entre (2002-2010)
(situacao actual), para fazer uma analise do periodo futuro entre (2046-2065) com base nas
projeccdes da (INGC, 2009).

4.1 Necessidades de 4gua de rega na cultura de milho

4.1.1 Efeito de subida da temperatura

De acordo com os resultados obtidos no célculo de efeito de subida da temperatura nas
necessidades de agua de rega, a figura 7 mostra que para todos anos futuros (2046-2065)
haverd um aumento de necessidades de agua de rega em relacdo ao presente (2002-2010)
apontando para uma variacdo média de 15.5% acima da actual. Os mesmos mostram que a
pior situacdo sera da projeccdo de ano 2007 que aponta para uma subida de cerca de 66.6%
das necessidades de dgua de rega e a mais baixa sera do ano 2010 com uma subida de 6% das

necessidades de agua de rega.

cultura de milho
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Figura 6: Efeito da temperatura nas NAR da cultura de milho.

4.1.2 Efeito de reducéo da precipitacdo

A figura 8 mostra que a reducdo da precipitacdo provocard uma subida das necessidades de
agua de rega no futuro (2046-2065) em relacdo a situacao presente (2002-2010) numa média

de 10.4% acima da actual. Contudo o ano que mostra a variagdo mais alta das necessidades de
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agua de rega é 2007 com uma variagdo de 63.4% das necessidades de &gua de rega e a

variacdo minima das necessidades de &gua de rega de 1.2% do ano 2010.

Cultura de milho
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700

600 N A

N — —
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Figura 7: Efeito de reducéo da precipitacdo nas NAR da cultura de milho.

4.2 Necessidades de dgua de rega Cultura de tomate
4.2.1 Efeito de subida de temperatura

A subida da temperatura do ar provocara um aumento das necessidades de agua de rega
generalizada no futuro (2046-2065) em relacédo a situagéo actual (2002-2010), com a variagao

mais alta de 15.6% correspondente ao ano de 2007 e uma variagdo minima de 10%

correspondente ao ano de 2003. Contudo, a variacdo média entre a situacdo actual e futura é

de 12.24% conforme a figura 9.

cultura de tomate
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Figura 8: Efeito de subida de temperatura nas NAR de cultura de tomate.
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4.2.2 Efeito da reducéo de precipitagdo

Similar ao observado na cultura de milho, a cultura de tomate também mostra que havera uma
subida de das necessidades de agua de rega no futuro (2046-2065), com uma variacdo média
de 5.9% em relacdo a situacdo actual (2002-2010), conforme a figura 10, que também mostra
que a variagdo mais alta € de 18.5% correspondente ao ano de 2003 e com a variacdo mais

baixa de 3.2% verificado nos anos de 2008 e 2010 simultaneamente.

cultura de tomate
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Figura9: Efeito da reducdo de precipitacdo nas NAR cultura de tomate.

Os resultados encontrados na estimativa das necessidades de agua de rega tanto para acultura
de milho como para a cultura de tomate baseados na subida da temperatura do ar estdo
associado ao facto de tendo outros factores climaticos que influem na determinacdo da
evapotranspiracdo constantes, o aumento da temperatura do ar favorece a transpiracdo, por
outra parte estimula a fotossintese e favorece abertura de estomas que contribui para o

aumento da evapotranspiragdo, consequentemente um aumento das necessidades de agua de

rega.

Ja no que diz respeito a reducdo da precipitacdo, estdo associados ao facto de ter a
precipitacdo como a unica forma de fornecimento de agua as culturas, e uma reducdo da
mesma mantendo o0s outros factores climaticos constantes significa um aumento das

necessidades de agua de rega.
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4.3 Estimativas de Rendimento da cultura de milho
4.3.1 Efeito de subida da temperatura

No referente ao rendimento da cultura de milho entre actual (2002-2010) e o futuro (2046-
2065) ha registos de bons resultados para os anos de 2006, 2007 que mostra que qualquer
variagdo projectada pela (INGC, 2009), o rendimento serd de 100% ver figura 10. Os
resultados indicam que a maior queda de rendimento de 5% correspondente aos anos de 2002
e 2008, este valor aponta reducdo de rendimento relativo de 1.25 ton/ha para 1.19 ton/ha.

Contudo a queda de rendimento média relativa de 0.18 ton/ha.

cultura de milho
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10.00% \ //

=—@— actual
0.00% \*gl ! i

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

queda de rendimento (ton/ha)

Figura 10: Efeito de subida da temperatura no rendimento cultura de milho.

4.3.2 Efeito de reducéo de precipitacao

Os resultados referentes a reducdo da precipitacdo para acultura de milho ilustrado na figura
11, sdo similares aos projectados para a subida de temperatura para a mesma cultura, que
indicam que para os anos de 2006 e 2007 o rendimento serd de 100%, a queda de rendimento
relativo maxima projectada é de 0.02 ton/ha correspondente aos anos de 2004, 2008 e 20009.

Contudo espera-se uma queda relativa de rendimento de cerca de 0.01 ton/ha.
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cultura de milho
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Figura 11: Efeito de reducdo de precipitacdo no rendimento da cultura de milho.

Os resultados acima mostram o que foi referenciado por SANTANA (2000), que diz que a
cultura de milho necessita de 300 a 500 mm de agua para produzir sem necessidade de
irrigacdo, se na regido a precipitacdo estiver bem distribuida ao longo do ciclo da cultura é
possivel obter rendimento 6ptimo como o caso dos anos, 2006 e 2007 em que os rendimentos

aproximaram-se de 100%.
4.4 Estimativas de Rendimento da cultura de tomate

4.4.1 Efeito de subida da temperatura

O efeito de subida da temperatura indica bom resultado para o ano 2003 com uma queda de
rendimento de 0.1% na situacdo actual (2002-2010) e 0.5% para a situagdo futura (2046-
2065), mostrando uma baixa de 0.4% o que indica que a queda de rendimento € insignificante,
com valor de aproximadamente 0.0%. O valor mais alto da reducdo de rendimento é de cerca
de 0.06 ton/ha correspondente aos anos de 2007 e 2008 conforme a figura 12. Contudo o
rendimento médio projectado para o futuro € de cerca de 1.01 ton/ha o que indica que havera

um uma queda relativa de rendimento de cerca de 0.4 ton/ha.
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cultura de tomate
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Figura 12: Efeito de subida da temperatura no rendimento da cultura de tomate.

4.4.2 Efeito da reducéo de precipitacio

A reducdo de precipitacdo traz consigo resultados menos ameagadores, considerando que a
redugdo maxima de rendimento relativo é 0.03 ton/ha correspondente aos anos de 2007 e
2008, uma reducdo de 0.02 ton/ha para os anos de 2009 e 2010 e uma de reducdo de
rendimento relativo de apenas de 0.01 ton/ha para os restantes anos. Contudo os resultados

indicam que a reducdo média relativa de 0.02 ton /ha para a situacédo futura, ver figura 13.
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Figura 13: Efeito da reducdo de precipitacdo no rendimento da cultura de tomate.

Esses resultados podem estar ligados ao facto de o aumento da temperatura elevar as perdas
de agua pelo processo de evapotranspiracdo e consequentemente um deficit hidrico onde de
acordo com CUNHA & BERGAMASCHI (1999), seus efeitos dependem da sua intensidade,
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duracdo, época de ocorréncia e da interaccdo com outros factores que interferem no

rendimento das culturas.
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V. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

5.1. Concluséao

Com os resultados anteriormente apresentados, chega-se a conclusdo de que havera uma
subida em media das necessidades de agua de rega e uma queda de rendimento em qualquer
alteracdo da precipitacdo e/ou temperatura nos padrdes em estudo, tanto na cultura de milho

assim como na cultura de tomate.

Os mesmos resultados, mostram também que, tanto nas necessidades de agua de rega como
no rendimento das culturas em estudo, a pior situacdo em valores médios ird verificar-se na
subida de temperatura, podendo encontrar valores satisfatérios dado que a cultura de tomate
apresenta um rendimento de 100% em qualquer que seja variagdo para os anos de 2006 e
2007.

5.2. Recomendacdes

Para que essa avaliacdo conjunta de variaveis seja vista como uma forma de, além de gerar
uma previsao de produtividade agricola mais consistente, ter uma melhor representatividade
dos processos fisioldgicos da planta que envolve a relacdo agua, solo, planta e atmosfera,
devem ser incorporados estudos mais aprofundados de solo, devendo para tal envolver
estudos de campo.

Recomenda-se as instituicGes agrarias e de desenvolvimento rural para incentivarem o0s
produtores agricolas na escolha de culturas escolha de culturas mais tolerantes ao deficit
hidrico, como forma de reduzir as perdas de rendimento devido ao stress hidrico resultante do
deficit hidrico.
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ANEXOS

Anexol: Valores de dgua disponivel para diferentes classes de textura do solo

Classe de textura Tipo de solo Agua Disponivel (AD) em mm/m
Pesada Argiloso 200
Média Franco 140
Leve Arenoso 60

Fonte: adaptado de FAO 33

Anexo 2: Caracteristicas gerais da cultura de milho.

Estagios de Duracéo
Kc ky Profundidade
Desenvolvimento emdias radicular em (cm)
Vegetativo (1) 20 0.3-0.5 0.4 0.3
Floracéo (1) 35 0.7-0.85 04 e
Formagéo do fruto 40 1.05-1.2 1.3 1
(1)
Maturacéo (1V) 30 0.8-0.9 0.5 1
Ciclo total 125 e 125  mmmemeeeeee

Fonte: Adaptado de FAO-33



Anexo 3: Caracteristicas gerais da cultura de tomate.

Estagios de Duracao
Kc ky Profundidade
Desenvolvimento emdias radicular em (m)
Vegetativo (1) 30 0.6 0.5 0.25
Floracdo (I1) 4 06
Formacéo do fruto 45 1.15 11 1
(111)
Maturacéo (1V) 30 0.8 0.8 1
Ciclo total 145 e (0 - T —

Fonte: adaptado de FAO-33

Anexo 4: Dados climaticos da area de estudo

Republica de Mogambique

InstitutoNacional de Meteorologia
Caixa Postal 256 — MAPUTO

N°104-13/DOR-DAD Maputo, 26 de Julho de 2013
Estagédo: Vilanculos

Elemento: Temperatura maxima média mensal (em °C)

ANO  JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
2002 317 32.2 31.0 29.6 28.3 26.1 25.6 27.1 275 28.4 28.5 31.2
2003 32.0 32.8 30.9 30.4 28.0 254 245 255 27.0 28.4 29.6 31.6
2004 320 31.9 30.9 29.7 27.3 25.8 255 26.5 28.0 27.2 30.0 315.0
2005 321 32.4 30.9 29.6 27.9 27.0 25.7 27.2 28.2 29.2 30.5 29.0
2006 314 32.0 30.5 295 27.6 26.1 25.8 26.8 26.8 29.2 30.4 32.0
2007  30.7 31.7 31.2 30.1 27.8 26.4 255 26.2 27.6 29.0 29.8 30.1

2008 31.6 31.9 31.3 28.7 27.8 26.3 25.8 26.1 26.8 28.8 30.1 30.6



2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

315 31.6 30.4 28.4 27.3 26.5 25.0
31.9 31.3 30.4 29.9 28.1 25.2 25.7
30.0 31.3 30.2 28.7 27.3 25.0 23.9
315 31.0 30.1 28.9 25.7 25.0 24.7

Elemento: Temperatura minima média mensal (em °C)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
23.7 22.9 22.8 20.8 17.7 16.0 15.7
24.3 251 23.7 211 18.5 16.9 14.4
24.6 23.9 23.6 22.0 17.0 155 15.6
245 23.8 23.0 20.6 17.9 16.3 15.1
25.3 24.9 23.3 20.5 16.8 15.0 16.0
25.7 23.6 22.2 19.6 17.1 15.9 135
22.2 20.6 19.8 16.3 16.7 14.1 14.2
22.2 24.6 21.8 19 17.9 15.6 15.2
24.3 25.7 221 22.8 19.8 13.9 15.8
21.9 22.9 215 20.0 17.9 145 14.0
24.1 22.6 216 19.6 17.3 14.6 14.6

Elemento: Precipitacéo total mensal (das 9 as 9h, em mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
11.9 9.1 84.3 28.6 2.4 33.7 70.8
41.6 38.5 2215 264 16.5 199.7 4.6
62.6 72.9 1913 654 29.8 20.0 5.6
50.7 44.1 86.1 13.3 27.2 8.4 18.9
65.1 1399 4471 822 39.4 83.2 5.8
316.1 1274 429 93.1 22.5 211 19.5
27.0 26.2 25.6 22.5 22.2 20.2 20.3
1571 3755 412 81.9 29.2 16.6 7.6
266.2 20.2 11 2.8 41.7 22.2 21.7
2450 159.1 56.7 43.4 11.4 1385 233
4445  258.6  18.7 44.1 25.3 8.7 28.7

Elemento: Humidade relativa media mensal ( em %)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
72 72 74 79 79 81 80
74 74 82 77 63 84 84
78 77 80 79 81 82 82
77 75 79 77 80 73 72
82 81 84 80 1 83 82
76 85 78 81 78 79 83
80 73 79 78 76 84 89
79 80 83 83 85 85 78
74 77 81 80 7 80 76
7 76 79 85 81 87 78
80 81 78 81 84 81 86

25.8
254
254
241

AGO

18.3
15.9
16.9
18.7
22.1
141
15.3
151
15.7
155
16.0

AGO

17.6
1.2
0.7
0.7
8.8
20.1
20.7
2.2
10.6
64.2
40.6

AGO

78
79
81
80
80
82
82
80
77
83
85

26.3
27.0
25.9
25.7

SET

19.1
19.1
21.0
19.8
15.9
171
17.8
19.2
18.4
17.9
175

SET

18.7
23.3
5.3
19.7
0.0
22.4
22.3
0.2
13
4.3
0.0

SET

77
79
76
77
78
83
79
80
82
79
86

28.5
28.6
26.7
25.5

ouT

21.6
211
18.4
22.2
17.2
19.5
20.3
21

215
18.9
17.4

ouT

46.3
70.9
106.6
3.0
0.0
24.4
24.6
132.7
0.0
3.2
37.3

ouT

75
79
72
72
53
75
77
76
77
76
80

28.5
30.0
29.3
28.9

NOV

20.8
22.7
234
24.1
25.2
21.6
22.8
21.7
22.6
22.0
20.5

NOV

73.4
42.3
9.8
25.4
3.7
25.8
26.4
13.4
17.8
16.2
154.0

NOV

76
77
81
75
72
79
78
78
69
79
76

30.9
31.0
30.6
29.1

DEZ

23.3
23.8
25.0
24.7
23.3
21.4
22.8
24.8
21.7
23.6
20.8

DEZ

53
2.4
121.2
482.0
42.8
25.7
26.7
62.2
281.5
113.6
388.6

DEZ

73
74
70
83
75
86
82
68
81
i
79



ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003

Elemento: Direcgdo predominante mensal do vento (em rosa dos ventos)

JAN

FEV

SE
S
E
E
SE
SE
SE
E
SE

MAR

ABR

MAI

nununuununonon
m

smoun

Elemento: Velocidade média mensal do vento (em km/h)

JAN

13.0
12.4
9.3
14.8
13.0
8.7
9.0
14.9
13.9
13.3
9.9

FEV

11.6
11.9
6.9

12.8
13.3
9.2

12.7
13.7
11.3
4.7

MAR

10.3
111
8.0

12.8
11.0
8.9

10.1
9.3

13.8
11.2
134

ABR

10.1
10.5
6.4
10.8
10.5
9.2
9.3
10.8
121
9.8
8.3

MAI

10.3
8.6
6.0
10.5
9.1
8.4
10.3
6.5
10.2
10.5
9.0

JUN

9.2
8.3
1.7
6.0
8.0
8.1
8.6
8.2
10.2
10.2
5.2

Elemento: Presséo atmosférica média mensal (em hPa)

JAN

1010.7
1010.1
1008.8
1009.7
1009.3
1008.9
1009.1
1008.7
1009.6
1008.0
1009.8

Elemento: Evaporacdo total mensal(em mm)

JAN

168.4

FEV

1011.3
1008.9
1010.4
1010.4
1009.3
1010.0
1010.3
1010.7
1010.8
1008.7
1010.5

FEV

99.5
109.4

MAR

1012.6
1009.6
1011.0
1016.6
1009.8
1012.2
1010.8
1016.8
1010.1
1011.5

MAR

114.0
114.4

ABR

1014.3
1014.1
1014.7
1014.8
1014.4
1014.4
1014.4
1015.7
1014.1
10115
1012.5

ABR

113.2
129.8

MAI

1017.0
1016.9
1018.7
1017.1
1015.5
1016.7
1016.1
1015.4
10155
1014.1
1017.2

MAI

101.2
111.3

JUN

1020.6
1019.0
1022.1
1018.8
1021.2
1018.5
1020.0
1018.0
1021.9
1016.7
1020.3

JUN

89.3
83.7

JUL

NE
SW
NE

NE

JUL

11.5
11.3
3.8
10.4
7.3
8.5
9.5
8.1
12.7
9.5
8.0

JUL

1018.7
1022.6
1019.7
1021.4
1019.8
1020.1
1019.9
1022.5
1021.2
1019.6
1021.4

JUL

99.9
83.6

AGO

S

E

SE

S

SE
NE
E/SE
E

E
S
S

AGO

8.2
12.6
4.6
10.5
8.9
9.7
10.8
8.3
134
11.7
121

AGO

1019.9
1018.7
1019.5
1018.1
1015.1
1018.4
1017.4
1019.5
1017.7
1019.8
1020.2

AGO

123.0
93.6

SET

moomvmmowwn

SE

m

SET

10.1
11.9
6.1

10.8
10.6
9.5

10.1
12.6
11.8
11.9
14.9

SET

1017.9
1018.5
1016.3
1017.0
1017.9
1017.1
1015.6
1017.3
1015.2
1016.2
1017.2

SET

131.0
102.7

ouT

ouT

11.6
15.1
9.4

14.0
12.3
10.9
10.3
9.7

9.8

13.4
13.9

ouT

1015.7
1014.4
1015.7
1015.8
1019.0
1015.5
1014.9
1015.5
1014.8
1012.3
1013.9

ouT

115.5
110.4

NOV

SE

NE
NE

NE

NE

NOV

11.2
115
5.8

114
12.4
9.8

9.6

10.7
11.0
12.5
151

NOV

1014.9
1012.7
1012.8
1011.9
1009.3
10111
1011.8
1012.3
1013.0
1011.7
1013.4

NOV

131.7
116.4

DEZ

DEZ

7.9
10.4
3.3
10.6

9.0

12.2
155
10.6
12.8
11.7

DEZ

1012.2
1010.6
1008.8
1010.0
1012.4
1009.4
1009.9

1011.2

1008.7
10115

DEZ

120.5



2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ANO

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

109.5
113.3
108.6
94.6
63.8
68.1
64.8
90.8
103.6

98.3
104.4
86.2
88.7
93.6
85.3
50.7
66.7
60.0

95.5
107.9
102.4
113.2
96.4
78.8
76.3
62.9
51.6

93.9
111.6
110.7
81.0
72.5
75.1
75.7
77.6
78.9

72.9
93.1
70.7
64.1
73.9
82.2
68.9
69.0
66.2

70.8
82.2
96.4
50.3
80.5
61.5
49.6
63.2

Elemento: Insolagdo total media mensal( em horas)

JAN

312.2
256.2
281.4
330.2
220.6
259.4
302.9
298.0
318.1
250.1

FEV

248.5
170.4
219.3
237.3
263.4
260.1
253.0
296.5
274.7
252.7
260.0

MAR

282.1
287.7
289.3
2411
279.9
280.4
295.0
264.9
317.7

ABR

254.0
249.7
249.5
274.6
259.5
274.8
266.8
235.5
252.8
258.8

MAI

270.3
234.6
270.0
260.4
272.0
251.9
300.7
262.7
285.2
271.1

JUN

249.4
248.5
244.0
248.2
248.5
251.2
270.7
252.6
269.8

244.0

71.8

84.0
64.3
65.1
62.4
59.8
64.5
68.2

JUL

253.5
275.5
234.4
232.6
240.0
246.1
242.0
267.0
250.6
271.7

84.8
103.2
107.6
100.3
97.5
75.8
73.2
74.1
66.3

AGO

275.1

282.5
276.4
300.0
293.4
305.8
268.7
280.2
293.6
269.9

132.6

97.1
82.2
82.6
83.6
82.8
78.8
83.4

SET

225.5
239.8
282.7
287.0
241.7
241.7
278.5
250.9

260.7
270.6

113.2
98.8
127.1
90.9
96.1
86.3
98.0
99.2
101.7

ouT

265.7
225.1
271.5
284.1
279.4
261.5

275.1
231.8
263.2
273.0

89.1
1151
78.8

80.0
83.9
81.5
71.1

NOV

261.9
232.1
251.7
275.8

254.8
290.8
299.4
274.4
270.6
259.5

93.5
106.0
105.3
86.9
98.2
83.1
88.0
96.7
86.1

DEZ

250.3
282.1
293.8
291.3
257.6
261.5
250.3
255.9
289.3

295.7



