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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos das alteragdes do diéxido de carbono, da
temperatura e umidade relativa do ar e da disponibilidade de &gua no solo sobre a duracao do
ciclo fenoldgico e a evapotranspiracdo da mangueira cv. Kent em Petrolina, PE, Vale do Submédio
Sao Francisco. Para o célculo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) foram usados o modelo
original de Penman-Monteith, o coeficiente da cultura (Kc) e os dados climéticos do periodo de
1975-2010. Além disso, considerou-se um acréscimo de 2,2 °C na temperatura do ar, uma
diminuicéo de 5,5% nos valores absolutos da umidade relativa do ar e um aumento de 22% na
resisténcia estomatica. A partir destas informacdes foram gerados trés cendrios, sendo um com a
situacéo atual e dois com as projec¢des futuras. Observou-se que o ciclo da mangueira cv. Kent foi
reduzido de 350 dias para 313 dias nos cenarios futuros, resultando em uma diminuigédo na
evapotranspiragcdo da cultura em torno de 11%, principalmente devido ao aumento da demanda
atmosférica, uma vez que somente o incremento de diéxido de carbono apresentou menor efeito

na evapotranspiracao (<1,2%).
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Introducao

A variabilidade climatica sempre foi um dos principais fatores na determinacéo dos riscos as
atividades agricolas. No Submédio do Vale do Rio S&o Francisco, onde ha alta incidéncia de
radiacdo solar, temperaturas elevadas durante todo ano e baixa umidade relativa do ar, a
disponibilidade de recursos hidricos fluviais € utilizada para compensar a irregularidade e
escassez das chuvas por meio da irrigacdo. Associado a isso, o uso de tecnologias de manejo
cultural resulta em produtos agricolas diferenciados e em reconhecimento nacional e internacional

dessa regidao como produtora de fruteiras, especialmente a mangueira (EMBRAPA, 2009).

O cultivo da mangueira (Mangifera indica L.) irrigada nas condi¢cdes semiaridas brasileiras
contempla 69% da area plantada, que totaliza 74 mil hectares no pais e responde por 76% da
producéo no Brasil, que girava em torno de 1,1 milhdes de toneladas em 2009. A regido do Vale
do Sao Francisco foi responsavel pela producédo de 80% da manga exportada em 2010, que foi da
ordem de 124,7 mil toneladas, movimentando a balanga comercial brasileira em US$ 119,9
milhdes de ddlares (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2011). Nessa regido, a
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floracdo natural da mangueira ocorre de junho a setembro, e a colheita se completa entre

novembro e janeiro, periodo que coincide com as safras de outras regidoes do Pais.

A Unido Européia € o principal comprador de mangas brasileiras, representando quase 70% do
total de nossas exportacdes. O Peru, que produz principalmente a manga 'Kent', € hoje o maior
concorrente do Brasil no mercado europeu, abastecendo o continente de dezembro até abril, e por
isso, € estratégico para o produtor brasileiro de manga 'Kent' concentrar a producéo no segundo

semestre, principalmente no més de novembro (FAVERO, 2008).

A inducdo floral da mangueira é provocada por baixas temperaturas e nao por fotoperiodo curto
(DAVEMPORT, 2009). A floragdo da mangueira pode durar varios meses e ter seu inicio alterado,
natural ou artificialmente, pelas condi¢des climéticas, pela produtividade da safra anterior
mediante préticas culturais, e pelo uso de reguladores vegetais (MOUCO, 2008). Depois da
colheita, as praticas do manejo do pomar incluem as podas de produc¢éo, com as atividades de
limpeza (retirada de restos de floracao e frutificacdo e de partes infestadas e infectadas) e
levantamento de copa, abertura central, correcdo da arquitetura da planta, além da poda lateral e
de topo. O manejo da copa e a adubacao de cobertura sdo importantes para estimular a brotagéo
dos novos ramos produtivos do préximo ano, o que vai aumentar a probabilidade de obtengéo de
uma floragdo homogénea no espaco e no tempo, o0 que deve concentrar o periodo de producgéo da
planta. No manejo da produg&o da mangueira, o retardante vegetal paclobutrazol (PBZ) é aplicado
depois da emissao de dois fluxos vegetativos, o que ocorre, em média, 50 dias depois da poda de

producéo e adubagéo.

De acordo com o ultimo relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), o
aguecimento do sistema climatico global é inequivoco, sendo a causa desse evento atribuida,
principalmente, a queima de combustiveis fosseis, que acarreta 0 aumento na concentragédo de
gases na atmosfera, ocasionando alteracdes nos parametros climaticos globais, diante do que
foram realizadas projecdes futuras sobre as alteragdes no clima. Isso implica na necessidade de
se investigar os possiveis impactos de tais mudancas sobre sistemas agricolas (IPCC, 2007).
Diante disto, o objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos das alteragbes do didxido de carbono,
da temperatura e umidade relativa do ar e da disponibilidade de agua no solo sobre a fenologia e
a evapotranspiracdo da cultura (ETc) da mangueira cv. Kent em Petrolina, PE, Vale do Submédio

Sao Francisco.
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Material e Métodos

Foram obtidos os dados das datas de aplicacdo de PBZ e de nitrato, e a data de inicio da colheita
de quatro ciclos produtivos (entre 2007 e 2011) da mangueira cv. Kent em uma area de producéo
da Fazenda Andorinhas, Submédio do Vale do Sao Francisco. Utilizou-se a temperatura base
igual a 10 °C para o célculo dos graus-dias, que foi realizado com os dados diarios de temperatura
do ar obtidos na Estacdo Meteoroldgica de Bebedouro, Petrolina, PE.

O acumulo dos graus-dias foi realizado para os seguintes subperiodos fenoldgicos: Subperiodo 1
— inicio da brotacdo ao inicio da fase vegetativa, onde séo realizadas atividades como poda,
adubacdo e aplicacdo de PBZ; Subperiodo 2 — fase vegetativa e repouso dos ramos; Subperiodo
3 — repouso dos ramos e inicio da floracdo, quando ocorre a aplicacédo de nitrato; Subperiodo 4 —
da floracdo plena a maturacdo dos frutos, passando por frutificacdo e quedas fisiologicas;
Subperiodo 5 - colheita. Para estes mesmos subperiodos, considerou-se respectivamente 0,80;
0,65; 0,25; 0,85 e 0,55 como valores médios do coeficiente de cultivo (Kc) utilizado no manejo de
irrigagcdo. Como a manga 'Kent' brasileira tem menores concorrentes no mercado europeu em
outubro, o periodo da aplicacdo de PBZ, que define a data da colheita, foi simulado para o més de

janeiro.

Os dados climaticos médios do periodo de 1975 a 2010 foram obtidos na Estacéao
Agrometeorolégica de Bebedouro (09°09S; 40°22 W; 365 m), Petrolina, PE. Estes dados
correspondem as medidas da radiacao solar global, temperatura e umidade relativa do ar e
velocidade do vento, que foram utilizados para o calculo da evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
segundo Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998). Os cenarios de mudancas climéticas foram
incorporados aos calculos da ETo por meio da inser¢cdo do aumento da temperatura média do
cenario B1 (2,2 °C) nos célculos da declividade da curva da relacéo entre a pressado de saturacéo
do vapor e a temperatura média do ar (A, kPa °C™) e do deficit de presséo do vapor do ar (e - e,,
kPa).

Os efeitos do aumento da concentracao do diéxido de carbono (CO,) e da temperatura do ar (t)
foram analisados sobre a evapotranspiracéo da cultura (ETc) da mangueira, assim como a
influéncia da temperatura do ar sobre a duracao de seus subperiodos fenolégicos. Com isso,
calculou-se a ETc acumulada por meio do produto entre a evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
e o coeficiente de cultura (Kc) da mangueira de acordo com a duragéo de cada subperiodo

fenolégico estudado.



Influéncia das Mudancas Climaticas no Ciclo Fenolégico e na Demanda Hidrica da Manga cv. Kent

Foram simulados trés cenarios nos quais as mudancas climaticas influem no cultivo da mangueira,
como sendo: Cenario Atual - a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi obtida com base nas
normais climatolégicas sem considerar nenhuma projecao futura; Cenério 2 - considerou-se o
efeito do incremento de 2,2 °C da temperatura na duragéo do ciclo fenoldgico e nos valores da
evapotranspiragéo da cultura (ETc), bem como a redugéo de 5,5% nos valores absolutos da
umidade relativa do ar e do incremento do CO, na ETc, conforme citado por Lovelli et al. (2010),
onde se prevé uma reducdo média de 22% da condutancia estomatica de uma folha bem
iluminada (r{) e um aumento de 4% no IAF4.; Cenario 3: assumiu-se apenas os efeitos da
temperatura do ar na duracao do ciclo da cultura e do incremento do CO, na ETc. As anomalias
da temperatura e umidade relativa do ar utilizadas neste estudo referem-se as projecées do
cenario B1, mais otimista, oriundas do modelo acoplado do Hadley Centre for Climate Prediction

and Research, da Inglaterra (HadCM3).

Resultados e Discussao

De acordo com os dados fenoldgicos e climaticos observados no campo, obteve-se o0 acumulo de
graus-dias e a duragéo dos subperiodos de desenvolvimento da manga cv. Kent no Submédio
Séo Francisco. Observou-se que a exigéncia térmica necessaria para completar o ciclo produtivo
foi igual a 5739 graus-dias, e ocorreu durante 350 dias. A duragdo dos subperiodos fenologicos da
mangueira cv. Kent foi computada para a situacdo atual e considerando um incremento de 2,2 °C
na temperatura média do ar. Com isso, pode-se observar na Figura 1 que o aumento de
temperatura reduz a duracéo dos subperiodos fenolégicos da mangueira em 8, 6, 4, 14 e 5 dias,
respectivamente, do Subperiodo 1 ao Subperiodo 5, totalizando uma reducgéo de 38 dias no ciclo
fenoldgico total.

De acordo com Lucena et al. (2008), a mangueira cv. Tommy Atkins leva 26 dias entre a aplicagéo
de nitrato e a floragéo, e ainda necessita de 105 dias para atingir a maturidade. Considerando que
a cv. Kent € um pouco mais tardia do que a Tommy Atkins, nesse trabalho foi observado que o
Subperiodo 3, que compreende o tempo entre a aplica¢do de nitrato e o inicio da floragdo durou
33 dias nas condi¢des atuais e diminuiu para 29 dias em um cendrio com aumento de
temperatura, enquanto que entre a florag&do plena e o inicio da colheita (Subperiodo 4) foram
observados valores de 122 e 108 dias, respectivamente para os cenarios atual e futuro. Para
mangueira cv. Tommy Atkins desenvolvendo-se com floragc&o entre os meses de abril e maio.

Campos et al. (2008) observaram que a fase de floragdo ocorreu em 20 dias, enquanto o
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desenvolvimento, crescimento, maturacao e inicio da colheita ocorreram, no periodo mais frio, em
130 dias.
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Figura 1. Duragao dos subperiodos fenolégicos da mangueira cv. Kent,
simulado com aplicagdo de PBZ no més de janeiro, para os cenarios atual

e futuro de mudangas climaticas no Submédio do Vale do Sao Francisco.

A evapotranspiracdo acumulada em cada subperiodo de desenvolvimento da mangueira cv. Kent
para os trés cenarios estudados é apresentada na Figura 2. Observa-se que para o cenario atual,
os valores da evapotranspiracdo estimada para os subperiodos de 1 a 5 foram, respectivamente,

iguais a

287 mm, 137 mm, 25 mm, 461 mm e 150 mm, totalizando 1060 mm. Poucos estudos relatam a
demanda hidrica da mangueira para todos seus subperiodos de desenvolvimento. Segundo
Campos et al. (2008), a evapotranspiracdo do pomar de mangueiras foi, durante o subperiodo
compreendido entre a floracéo e a colheita, variavel de acordo com as laminas de irrigacéo
aplicadas, com taxas médias de 3,0; 3,2; 3,6 e 4,0 mm dia™, sendo que os maiores valores foram
observados com maior suprimento de agua via irrigacéo. Ja Teixeira et al. (2008) observaram
valores médios iguais a 3,7 mm dia™*, totalizando 1419 mm para todo ciclo produtivo da mangueira
‘Tommy Atkins’, enquanto Azevedo et al. (2003) observaram que a evapotranspiragédo da
mangueira foi em torno de 550 mm para o periodo compreendido entre a aplicagdo de nitrato e a

colheita.

Para o Cenario 1, quando foram considerados os efeitos do aumento da temperatura do ar na
duracéo do ciclo e no calculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), bem como a influéncia da
reducdo da umidade relativa do ar e do incremento de CO, na ETo, verificou-se pequena reducéo
da ETc da mangueira, totalizando 1047 mm (-1,2%). Uma reducédo ainda maior foi verificada

guando se considerou o efeito isolado do CO, sobre a evapotranspiracdo e da temperatura sobre
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a duracao do ciclo (Cenario 2). Neste caso, constatou-se reducéo na ETc da mangueira em torno
de 11%, passando para 941 mm. Resultados contrarios foram encontrados por Gondim et al.
(2011) para a cultura da bananeira no Vale do Jaguaribe, Ceara. Estes autores projetaram uma
elevacdo na necessidade hidrica bruta média anual para o ano de 2040 em relacdo as condi¢cbes
iniciais, de 1.989 mm para 2.536 mm e 2.491 mm (27,50% e 25,24%) para os cendrios A2 e B2,
elaborados pelo IPCC, respectivamente, sem considerar o efeito do aumento de temperatura na
duracédo do ciclo fenoldgico da cultura e nem alteragdes na ETo devido a variacdes na
concentracao de CO; e reducdo na umidade relativa do ar.
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Figura 2. Evapotranspiragéo da cultura (ETc) da mangueira para seus

subperiodos fenologicos, considerando os cenéarios atual e futuros de
mudancas climaticas no Submédio do Vale do S&o Francisco.

Conclusoes

Os cenérios de mudancas climaticas também devem ser considerados na sele¢ao da época de
colheita da mangueira cv. Kent no Submédio do Vale do S&o Francisco, uma vez que o aumento

de temperatura podera alterar o ciclo fenolégico dessa espécie.

As necessidades hidricas da cultura poderao ser alteradas nos diferentes estagios de

desenvolvimento diante dos cenarios climaticos futuros.

A alocacao de agua para irrigacdo da mangueira devera ser feita considerando a demanda hidrica

da cultura nos cendrios futuros, em seus diferentes subperiodos de desenvolvimento.
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