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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar os impactos do aquecimento global
na area potencial para producdo da manga, no Estado de Pernambuco,
com base na tecnologia de zoneamento agroclimatico. Para isso, foram
utilizados os dados de temperatura gerados para os cenarios climaticos
futuros do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC),
referentes a média do periodo base de 1961 a 1990 e aos anos
centrados nas décadas de 2010 a 2070. Com os resultados, pode-se
observar que a temperatura média anual nao restringe o cultivo da
manga para o periodo (2010-2070) e cenérios analisados, uma vez que a
faixa de aptidao favoravel ao cultivo desta cultura é ampla (22 °C a 34
°C), sendo o indice de umidade o Unico fator limitante. Observou-se,
ainda, com este trabalho, que o aumento da temperatura ao longo dos
anos, provocara um aumento nas areas favoraveis ao cultivo da manga
no Estado, ainda que com algumas restricoes.
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Introducéo

A manga (Mangifera indica L.), apesar de ser uma fruta tropical, é
considerada uma das mais importantes fruteiras produzidas nas regioes
tropicais e subtropicais (MUKHERJEE; LITZ, 2009) em decorréncia de
sua facil adaptacao edafoclimética e ao sabor exético. Os principais
estados produtores dessa fruta no Brasil encontram-se na regiao
Nordeste, que é responsavel pela producao anual de 970.786 t, com
destaque para a Bahia e Pernambuco, este respondendo por 18,90% da
producao regional (AGRIANUAL, 2010).

Em relacao ao cultivo, a mangueira necessita de uma estacao seca para
vegetar e frutificar, pois a diferenciacao floral ocorre apds o final da
estacao chuvosa e o florescimento durante os meses secos. Em regioes
tropicais equatoriais quentes, por exemplo, onde esté localizado o Estado
de Pernambuco, sdo necessarios pelo menos 1000 mm de chuva por
ano, com uma estacao seca variando entre 4 e 6 meses de duracao,
com média de precipitacao mensal inferior a 60 mm (SILVA et al.,
2007), e por causa da ocorréncia de chuva, nesse Estado, o cultivo da
mangueira é realizado com irrigacao. Ainda pode-se ressaltar que as
chuvas que ocorrem durante o periodo de florescimento reduzem
seriamente a polinizacao e a permanéncia do fruto na arvore. Além da
precipitacao, a temperatura e a radiacao solar sdo muito importantes
para o crescimento e producdo da mangueira. Segundo Schaffer et al.
(2009), condicdes ambientais fora da faixa 6tima para a cultura, podem
impor estresses que resultam em mudancas fisiolégicas e reduzem o
crescimento das plantas. Entretanto, ha o estresse benéfico, como
temperaturas baixas e reducao da umidade do solo, que unificam a fase
de floracao.

Dessa forma, o clima é um dos fatores primordiais na producéao da
mangueira, e os cendrios de aquecimento global indicam que o Semiéarido
brasileiro serd uma das regioes mais afetadas com o aumento de
temperatura, que pode resultar em uma mudanca na geografia da
producéo agricola, tanto da manga, como de outras espécies (PINTO et
al., 2008). Assim, sao necessarios estudos que demonstrem
espacialmente as modificacOes que a elevacao da temperatura pode
causar nas areas potenciais para os plantios, para que possam ser
elaboradas politicas de mitigacao e adaptacao a nova geografia da
producao agricola. Com isso, o objetivo deste trabalho foi quantificar os
impactos do aquecimento global na area potencial para producao da
manga, no Estado de Pernambuco.
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Material e Métodos

Foram utilizados os dados de projecoes mensais de temperatura média
oriundos do modelo regionalizado PRECIS (Providing Regional Climates
for Impact Studies), rodado para os cenéarios A2 (cendrio pessimista, que
estima um aumento de temperatura entre 2 °C e 5,4 °C até 2100) e B2
(cendrio otimista, com previsao de aumento de temperatura entre 1,4 e
3,8°C) do IPCC, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisa
Espaciais (INPE), com uma resolucao espacial de 50 km x 50 km,
correspondentes ao periodo base (Baseline) de 1961 a 1990 e centrados
nos anos 2010, 2020, 2030, 2040, 2050, 2060 e 2070. Em
consequéncia das inconsisténcias do modelo na geracao dos dados de
precipitacao, para este estudo foram utilizados os totais mensais de
chuvas medidos nos postos pluviométricos da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) (1990) distribuidos no Estado de
Pernambuco, sem considerar variacées nos totais e na distribuicdo da
precipitacdo para os cendrios futuros.

Os dados mensais de precipitacdo foram espacializados para o Estado de
Pernambuco, e extraidos os valores correspondentes aos pontos (latitude
e longitude) da grade de dados de temperatura, ou seja, com resolucao
espacial de 50 km x 50 km. Assim, com os dados mensais de chuva e
temperatura, foi processado o balanco hidrico climatolégico
(THORNTHWARTE; MATHER, 1955), considerando a retencao de 4gua
no solo igual a 150 mm, para cada ponto de grade, de cada cenério (A2
e B2) e também para cada periodo estudado (Baseline, 2010, 2020,
2030, 2040, 2050, 2060 e 2070). Apb6s processamento do balanco
hidrico, foram espacializados os valores de indice de umidade (Im).

O zoneamento de aptidao foi realizado a partir do cruzamento dos mapas
de indice de umidade e temperatura média do ar, elaborados a partir do
método de interpolacao geoestatistico de “krigagem ordinéaria”. As zonas
de aptidao de cada uma dessas varidveis foram baseadas no trabalho de
Silva et al. (2006), e encontram-se na Tabela 1. A partir dos resultados,
foram elaboradas tabelas com a contabilizacdo das areas de aptidao para
cada cendrio e periodo estudado.
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Tabela 1. Critérios de aptidao climatica para a mangueira em escala comercial.

Aptidao Parametro restrito (Im*) Aptidao Temperatura média do ar Tma
Desfavoravel 80 a 20 Desfavoravel Tma < 19°C
Favoravel (restricdo 20a0 Favoravel (com 19°C < Tma < 22°C
de umidade) alguma restricéo

térmica)
Favoravel Oa-20 Favoréavel 22°C < Tma < 34°C
Favoravel (irrigacédo -20a-40 Desfavoravel Tma > 34 °C

complementar

recomendadal)

Favoravel (Irrigacao -40 a- 80

recomendada)

*Im = 100 EXE ano /ETP ano 100 DEF ano /ETP ano.
Fonte: Silva et al. (2006).

Resultados e Discussao

A anélise dos mapas permitiu inferir que a temperatura média anual, ndo
restringe o cultivo da manga para os cendrios analisados, uma vez que a faixa
de aptidao favoravel ao cultivo desta espécie é ampla (22 °C a 34 °C), desta
forma o indice de umidade apresentou-se como o Unico fator limitante.
Entretanto, estudos mais aprimorados de fisiologia de crescimento e producao
devem ser realizados, por exemplo, em ambientes climatizados, simulando o
efeito do aumento de temperatura.

0O zoneamento dos impactos das mudancas climaticas ao cultivo da manga é
apresentado na Figura 1 para os cenérios A2 e B2, e todos os periodos estudados.
Observa-se que cerca de 4,83 % do Estado é considerado desfavoravel para o
cultivo da manga, compreendendo uma area de 4.757,69 km? (Tabela 2),
ocupando terras de 30 municipios. Ainda, analisando a Tabela 2, pode-se constatar
que a partir do ano 2020, nao existirao areas desfavoraveis ao cultivo de manga
no Estado quando se avalia tanto o cendrio A2 (pessimista) como o B2 (otimista).

As éareas favoraveis, porém com restricao de umidade, abrangem o litoral do
Estado, ocorrendo uma reducao gradual ao longo dos anos. As regides favoraveis
ocupam 7.192,31 km?, representando cerca de 7% do territério pernambucano,
e as mudancas climaticas ndo provocarao grandes impactos no tocante a area
classe de aptidao. Ja a regiao favoravel ao cultivo da manga que necessita de
irrigacao abrange uma area de 80.876,08 km?, e o presente estudo demonstra
gue o impacto das mudancas climaticas provocara um aumento da ordem de
12% e 10%, respectivamente para os cendrios pessimistas e otimistas, até o
ano de 2070. E importante ressaltar neste trabalho, que no foi observado
impacto na regido do Vale do Sao Francisco, e que o aumento da temperatura
fara com que a regiao favoravel seja deslocada para o litoral do Estado.
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Figura 1. Zoneamento de aptiddo agrocliméatica para o cultivo da manga no Estado de Pernambuco para os cendrios
pessimista (A2) e otimista (B2) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas para o periodo base (baseline) e
para os anos de 2010, 2020, 2030, 2040, 2050, 2060 e 2070.

Fonte: IBGE (2010).
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Tabela 2. Area potencial para producdo de manga no Estado de
Pernambuco de acordo com o zoneamento de risco climatico para os
cenarios pessimista (A2) e otimista (B2) do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas para o periodo base (Baseline) e para os
anos de 2010, 2020, 2030, 2040, 2050, 2060 e 2070.

Area (km?) potencial para produgdo de manga no Estado de Pernambuco

Favoravel Favoravel Favoravel
(Irrigacdo (Irrigacdo Complementar ~ Favoravel  (Restricdo de  Desfavoravel
Recomendada) Recomendada) Umidade)

A2 BASELINE 68.104,49 12.771,59 7.192,31 5.700,35 30
2010 74.740,78 9.181,16 6.720,07 7.714,82 5
2020 75.997,78 9.348,51 6.587,66 6.591,32 -
2030 77.251,85 9.339,40 6.694,69 5.239,33 -
2040 78.577,50 9.210,12 6.833,65 3.904,10 -
2050 79.604,96 8.946,79 7.010,33 2.964,33 -
2060 81.260,82 8.624,29 8.640,16 - -
2070 82.478,52 8.348,28 7.698,47 - -

B2 2010 74.203,80 9.126,90 6.772,10 7.139,77 10
2020 75.323,03 9.153,17 6.555,92 7.493,16 -
2030 76.316,92 9.250,79 6.488,97 6.468,59 -
2040 78.577,50 9.210,12 6.833,55 3.904,10 -
2050 78.062,39 9.105,62 6.416,57 4.941,84 -
2060 79.426,51 8.909,66 6.775,08 3.414,02 -
2070 80.448,91 8.683,19 7.470,87 1.922,30 -

Conclusées

O aumento da temperatura ao longo dos anos podera alterar a geografia
das éareas potenciais ao cultivo da manga no Estado de Pernambuco,
principalmente em virtude da alteracdo que esta provoca no indice de
umidade resultante do balango hidrico climatico.
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