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Resumo- As mudancas climaticas globais (MCG) provavelmente alterardo o cenario agricola gerando
novas distribuicbes geograficas das culturas e dos problemas fitossanitarios que as afetam. O distarbio
fisiolégico do Pescoco do mamoeiro causa falhas na frutificacdo sendo responsavel por grandes perdas na
producdo de mamao no Brasil. Devido a forte interacdo entre os disturbios fisiol6gicos e as condi¢des
ambientais, o presente trabalho objetivou analisar o efeito dos impactos das MCG na distribuicdo geografica
do Pescoco do mamoeiro no Brasil. Para isso, elaboraram-se mapas de favorabilidade climéatica a
ocorréncia do disturbio fisiolégico, confeccionados a partir de dados climaticos atuais e dos cenarios futuros
A2 e B2 (2020, 2050 e 2080) disponibilizados pelo IPCC, utilizando o sistema de informagfes geograficas
(SIG) Idrisi 32, desenvolvido pela Universidade de Clark — EUA. Empregou-se o modelo de simulagéo
Hadley Centre for Climate Prediction and Research (HadCm3). Com base nos resultados obtidos, havera
aumento das areas favoraveis a ocorréncia do disturbio fisioldgico no Brasil, sendo que tal aumento sera

mais acentuada no cenario A2 do que no B2 e gradativo para as décadas de 2020, 2050 e 2080.
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Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

O Brasil é o principal produtor mundial de
mam&do com uma produgdo de 1.897.639
toneladas (FAO, 2006). Dentre os estados
produtores, destacam-se como principais 0s
estados da Bahia e do Espirito Santo contribuindo
com uma producdo 902.525 e 630.124 ton de
frutos respectivamente (IBGE, 2007), sendo este
Ultimo o maior exportador de maméo do Brasil
com 16 mil toneladas exportadas no ano de 2007
(IBRAF, 2007).

A agricultura mundial vem apresentando um
grande avan¢o nos ultimos anos com ampliacédo
da area de cultivo e elevagdo de sua capacidade
produtiva. Todavia, estima-se que qualquer
mudanca no clima possa afetar o zoneamento
agricola, a produtividade das culturas e as
técnicas de manejo, alterando o atual cenario da
agricultura, com consequéncias econbmicas,
sociais e ambientais (EPA, 1989).

O rendimento do mamoeiro é resultado de
diversos fatores, que sdo inerentes a cultivar, ao
manejo e as condicdes ambientais durante o seu
ciclo vegetativo e reprodutivo. Distlrbios de ordem
fisiologica das mais variadas causas sdo comuns
nas mais diversas culturas (KANG; SALTVEIT,
2001; HOLLAND et al., 2002), entre as quais, 0

mamoeiro (AZEVEDO et al., 2004; COSTA et al.,
2003). Esses distirbios quase sempre estédo
relacionados a fatores do ambiente que, em certos
casos, sdo de dificil interferéncia por parte dos
produtores.

Os disturbios fisiolégicos apresentam-se de
forma sazonal ao longo do ano, com momentos de
picos de ocorréncia seguidos de momentos em
que tal disturbio ndo é encontrado nos pomares, o
gque demonstra, certamente, a influéncia dos
fatores climaticos, em especial o regime de
temperatura, na ocorréncia desses distlrbios
fisiolégicos (OLIVEIRA, 2005).

Ap6s iniciar a floracao e, consequentemente, a
producdo, 0 mamoeiro continua 0 processo
reprodutivo durante todo o seu ciclo de vida
expondo-se assim a ocorréncia de flutuactes
climaticas que poderdo resultar em distlrbios na
floracdo e no desenvolvimento dos frutos (COSTA
et al., 2003). Dependendo das interferéncias
climaticas, ocorrem falhas na frutificacdo, que
poderdo ser intensificadas pela caracteristica
genética da cultivar e pelas condi¢des culturais,
associadas a quantidade de agua, ao manejo da
fertiidade, a aeracdo do solo, a presenca de
pragas e doencas (MEDINA, 1989). Tais falhas
séo conhecidas pelos produtores como “pescoco”
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do mamoeiro, devido a exposicdo do caule nas
regibes ser semelhante a um “pescoco” na planta.

Programas especiais para a interpretacdo de
imagens por satélites, associados a um banco de
dados climéticos, permitem a construcdo de
mapas de riscos climaticos a uma cultura em
especifico. O conhecimento das condigBes
climaticas de determinada regido, assim como
suas projecOes futuras poderd ser de extrema
importancia para o manejo das culturas, visto que
a delimitacdo das regibes climaticamente
homogéneas poderdo determinar as areas mais
propensas a ocorréncia de doencas e distirbios
fisiolégicos. Sabe-se que as mudancas climaticas
globais (MCG) poderdo alterar o status dos
problemas fitotécnicos na agricultura, de modo
gue é necessario e urgente entender os impactos
dessas MCG sobre a cultura do mamoeiro.

Metodologia

Os dados atuais de temperatura média do ar e
umidade relativa do ar foram originarios do
Climate Researc Unit (CRU) da University of East
Anglia, Inglaterra (NEW et al., 2002). Para as
projecdes futuras, os dados foram obtidos no
endereco eletrénico do Painel Intergovernamental
sobre Mudangca Climatica (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) e inseridos no
banco de dados do Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG).

Foram utilizados dois cenérios futuros de
acordo com Marengo (2001), A2 e B2, projetados
para as décadas de 2020, 2050 e 2080; onde A2 é
0 cenario que descreve um mundo futuro muito
heterogéneo onde a regionalizacdo é dominante e
é utilizado um acréscimo médio de 3,65°C
“pessimista”; e B2 o cenario que descreve um
mundo no qual a énfase esta em solugfes locais
para a sustentabilidade econbmica, social e
ambiental e com isso utiliza um acréscimo de
2,08°C “otimista”; em relagdo as mudangas
climaticas (Hulme & Sheard, 1999), sendo
projetados para 2020 (entre 2010 e 2039), 2050
(entre 2040 e 2069) e 2080 (entre 2070 e 2099).

Os dados futuros de temperatura foram
estimados por seis modelos, a saber: GFDL-R30
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, R-30
resolution model), CCSR/NIES (Center for Climate
Research Studies Model), CSIROMk2
(Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization GCM mark 2), CGCM2 (Canadian
Global Coupled Model version 2), ECHAMA4
(European Centre Hamburg Model version 4) e
HadCM3 (Hadley Centre Coupled Model version
3). Os dados de umidade relativa sao disponiveis
apenas no HadCM3.

Foram elaborados mapas que apresentam a
situacao atual e para o cenario futuro A2 e B2 da
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distribuicdo espacial das éareas favoraveis ao
desenvolvimento do “pesco¢o” do mamoeiro no
Brasil para 0s meses representativos do
comportamento da doenca ao longo do ano, de
janeiro, abril, julho e outubro para as décadas de
2020, 2050 e 2080. Os mapas contendo as
temperaturas e umidades previstas para os futuros
anos (2020, 2050 e 2080) para o cenario A2 e B2
para o Brasil foram gerados por meio de rotinas
especificas do software lIdrisi 32, desenvolvido
pela Universidade de Clark — EUA. Para definicao
das classes de favorabilidade & ocorréncia do
pescoco foram considerados dados disponiveis na
literatura especializada. Como variavel para o
estudo do desenvolvimento do “pescoco” foram
consideradas como sujeitas ao disturbio fisiolégico
as areas com temperaturas acima de 26°C e com
umidade relativa inferior a 85%, sendo que areas
com temperaturas acima de 36°C e umidade
relativa inferior a 70% sdo consideradas 6timas
para que ocorra a doenca (COSTA et al., 2003).

Resultados

Este estudo é ilustrado originalmente por 96
mapas, dentre os quais 32 foram apresentados
como as diferentes condi¢gbes climaticas nas
estacdbes do ano do periodo atual e futuro
(décadas de 2020, 2050 e 2080) para 0s cenarios
A2 e B2, visando a representacdo das areas de
favorabilidade climatica ao “Pescogo” para a
cultura do mamoeiro no Brasil (Figura 1 e 2).

Discussao

Os mapas de favorabilidade climatica ao
Pescoco do mamoeiro confeccionados para os
cenarios futuros indicam que, de um modo geral,
haverda aumento da area favoravel ao
desenvolvimento do distarbio fisiolégico no pais,
em relagdo ao clima atual, tanto para o cenario A2
(Figura 1) quanto para o B2 (Figura 2). Tal
aumento esta projetado para meses além do
periodo de maior favorabilidade a doenca (meses
de dezembro a margo). A principal alteracdo do
clima responséavel por esse resultado é a reducéo
da umidade relativa média para niveis favoraveis a
ocorréncia da doenca, ou seja, valores abaixo de
85% e aumento da temperatura média acima de
26°C.

O aumento na ocorréncia do Pescogo sera
mais acentuado para o cenario A2 que para o B2.
O cenario A2 prevé maiores reducdes de umidade
que o cenario B2, resultando em condi¢cdes mais
favoraveis ao Pescoco. Além disso, o aumento da
area favoravel ao distirbio fisiolégico é gradativo
nas trés décadas estudadas para os dois cenarios,
isto é, a cada década, a area favoravel sofre
aumentos. Em 2020, a nivel nacional, tanto para o
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Figura 1- Mapa de favorabilidade climatica ao “pesco¢o” do mamoeiro no Brasil para o periodo atual (média
de 1961 a 1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenario A2. Verde: desfavoravel; laranja: favoravel;
marrom: muito favoravel.
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Figura 2- Mapa de favorabilidade climatica ao “pescoc¢o” do mamoeiro no Brasil para o periodo atual (média
de 1961 a 1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenario B2. Verde: desfavoravel; laranja: favoravel,
marrom: muito favoravel.
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cenario A2 quanto para o B2, ocorrer4d aumento da
area afetada pelo pescoco nos meses de maior
favorabilidade (verdo) com relacdo as condicbes
atuais, além de um novo cendrio de favorabilidade
para os demais meses correspondente a
expanséao da area favoravel.

Para 2050 o aumento da area de favorabilidade
ao pescoco do mamoeiro para 0S meses ja
favoraveis ao distdrbio no ano de 2020 sera ainda
maior compreendendo o surgimento de novas
areas favoraveis para o cenario A2 (que prevé
maiores alteracbes climaticas futuras) e areas
ainda maiores para 0 cenario B2 (que prevé
menores alteracBes climéaticas futuras) e para
2080 no cenario A2 a presenca de areas de
favorabilidade a ocorréncia do pescoco serdo
observadas ao longo de todo ano, com o aumento
de area nos meses de favorabilidade tomando
maior parte do territério nacional e englobando o
aparecimento de areas favoraveis até mesmo nos
meses que registrardo menor temperatura para
este cenario futuro (inverno). Devido ao aumento
continuo previsto para a temperatura com o
passar dos anos, no cenario B2, mais otimista com
relacdo as alteracBes climaticas futuras, havera
também um aumento de favorabilidade nas areas
ja afetadas nos anos anteriores, mas nao
ocorrerao areas de favorabilidade nos meses que
copreendem a estacdo de inverno, que
correspondem aos meses de menor temperatura,
Ou seja, para este cenario o acréscimo previsto na
temperatura ao longo dos anos ndo sera o
suficiente para gerar areas de favorabilidade na
estacdo de inverno.

A analise da distribuicdo temporal mostra que
extensas areas dos estados da Bahia e do Espirito
Santo (principais  produtores) apresentardo
condicdes favoraveis ao disturbio fisioldgico do
pescoco do mamoeiro. Podemos observar
também em andlise a estes estados que no
periodo atual os meses de dezembro a margo séo
preocupantes com relagdo a favorabilidade ao
distirbio nesses estados e que com o decorrer
das décadas suas extensdes territoriais passam a
ser favoraveis por mais tempo ao longo do ano,
expandindo esse periodo para 0os meses de
novembro a marco (para 2020) outubro a abril
(para 2050) e setembro a maio (para 2080), ou
seja, as MCG tende a aumentar o periodo de
favorabilidade ao pescoco ao longo do ano, de
forma que na década de 2080 praticamente todo o
territorio dos principais estados produtores estarao
suscetiveis a ocorrencia do distdrbio ao longo de
guase todo o ano (com excecdo do més de julho)
para o cenario A2 e comportamento semelhante,
mas menos drastico, é observado também para o
cenario B2, que prevé menores alteracdes para
temperatura e umidade, situacdo essa
preocupante para 0S principais estados
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produtores, e que implicard na necessidade de
adocado de medidas de manejo da cultura que
diminuam as condicdes de favorabilidade a
ocorréncia do distdrbio fisiologico.

Estudos integrados nas areas de fisiologia,
bioquimica, nutricdo mineral e irrigacéo,
associados ao monitoramento das variaveis
climaticas, sdo excelentes subsidios para se
conhecer, profundamente, a seqiéncia de eventos
metabdlicos que conduzem ao desenvolvimento
dos distlrbios fisiolégicos e 0s mecanismos
responsaveis pela otimizacdo do crescimento e do
desenvolvimento das fruteiras tropicais
(OLIVEIRA, 2005). Esse entendimento, associado
ao estudo do histérico do manejo da cultura,
permite tracar estratégias para maximizar a
producdo de frutos com qualidade para os
mercados interno e externo e, em Ultima instancia,
gerar lucros para o produtor e um melhor saldo na
balanga de pagamentos do pais. As mudancas
climéticas certamente afetardo o desenvolvimento
da planta. Nas condi¢cdes atuais, o maméo é
cultivado em boa parte do pais, mas nos cenarios
futuros, areas de inaptiddo poderdo causar
alteracdo da area cultivada comercialmente. Tal
situacdo, porém, pode ser evitada com o
melhoramento de cultivares adaptadas as novas
condi¢des. Para minimizar o problema do distirbio
fisiologico do pescoco do mamoeiro, sera
imprescindivel a realizagdo de trabalhos de
melhoramento genético visando obter cultivares
e/lou variedades que sejam menos susceptiveis
aos disturbios fisioldgicos.

Segundo Oliveira et al. (2004) também o
manejo cultural adequado, principalmente com
relacdo a adubacdo da cultura, merece devida
atencao, uma vez que a deficiéncia severa de boro
para a cultura do mamoeiro resulta em
abortamento de flores em periodos de estiagem e
producdo de frutos de forma alternada no tronco,
entre outros sintomas. Costa et al. (2003) ao
desenvolver pesquisa sobre efeito das condi¢bes
climaticas na frutificagcdo do mamoeiro do grupo
solo no norte do estado do Espirito Santo
constatou que existe relacdo entre cultivar e
manejo da irrigacdo na ocorréncia do pescoco do
mamoeiro. A cultivar Golden é considerada menos
suscetivel que a Sunrise Solo e, a irrigacao por
aspersao convencional é mais eficaz na reducéo
do “pescoc¢o” se comparado a microaspersdo e
gotejamento, a qual propicia aumento da umidade
relativa na area.

De forma geral, para o0 manejo do pescoco do
mamoeiro o primeiro passo deve ser dado visando
melhor caracterizar o padrdo de ocorréncia do
distirbio em estudo, através de levantamentos
precisos, com o emprego de metodologias
reproduziveis, da incidéncia do distirbio ao longo
de todo o ciclo da planta. Juntamente a esse
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levantamento, devem ser monitoradas as variaveis
climaticas (temperatura, precipitacdo, umidade
relativa, horas de insolacdo, etc.), que serao
fundamentais na interpretacdo das variacbes na
incidéncia dos distarbios. E preciso avancar nas
simulagdes de cenarios agricolas que sejam mais
proximos do futuro real e processos fisiologicos,
as mudangas de métodos nos sistemas produtivos
e as projecbes de avangos tecnologicos devem
ser passiveis de modelagem mateméatica e
incorporavel aos modelos hoje utilizados.

Conclusao

Os mapas de favorabilidade climatica ao
distdrbio fisiolégico do pesco¢co do mamoeiro para
os cenarios futuros indicam que, de um modo
geral, haverda o aumento gradativo das areas
favoraveis ao desenvolvimento da doenca no
Brasil para as décadas de 2020, 2050 e 2080 em
relacdo ao clima atual, tanto para o cenario A2
guanto para o B2.
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