O AQUECIMENTO CLIMATICO
IMPACTOS SOBRE A AGRICULTURA EUROPEIA

Bernard Seguin

O futuro da agricultura européia estd novamente
em questdo, em meio as controvérsias sobre as pers-
pectivas da PAC (Politiqgue Agricole Commune) e das
subvencoes ligadas a essa politica. A economia contro-
la majoritariamente a escolha das producoes feita pe-
los agricultores, bem como os sistemas de culturas e de
pecudria que decorrem de tal escolha. As influéncias
sobre os danos ambientais e a satide dos consumidores
ocupam agora o primeiro plano das preocupagdes que
motivam a formulagio dos conceitos de uma agricul-
tura sustentdvel. Esses conceitos ndo se limitam mais
a pesquisa de uma produgio otimizada para assegurar
a alimentagio da populacio, mas observam igualmente
a dimensio da multifuncionalidade da agricultura, vi-
sando garantir, entre outras coisas, a preservagio do
espaco rural. Outras fungdes sio também emergentes,
como a utiliza¢io da biomassa como energia renovavel
e, de modo mais amplo, a redu¢io do uso de energia
f6ssil (biocarburantes, quimica verde, estocagem de
carbono). E nesse contexto que deve ser apreciada a
questio do impacto da mudanga climética. O texto
que segue propde-se a fornecer as grandes linhas do
que podera acontecer, mas é preciso ter em mente que
esse Impacto serd, ao final, apenas um dos componen-
tes de um grande conjunto em mutagio.
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Caracteristicas gerais dos impactos
previsiveis sobre a producio agricola

Do ponto de vista do funcionamento ecofisiol6gico
das plantas cultivadas, o primeiro elemento a ser examinado
nio estd diretamente ligado 2 modificagio das varidveis cli-
madticas, mas antes ao fator que é essencialmente responsa-
vel pelas mesmas, a saber, o aumento do gis carbdnico (ou
diéxido de carbono) atmosférico. Este produzird, de fato,
um efeito especifico nas coberturas vegetais, estimulando a
fotossintese. Com a hipétese de uma duplicagio de CO, no
final deste século, os resultados contario com um aumento
da fotossintese bruta da ordem de 30% para as plantas C,
(como o trigo, o arroz etc.) e 15% para as plantas C, de
origem tropical, como o milho, em razio de um mvel de
saturagio da fotossintese atingido em concentragdes infe-
riores de CO, para as plantas C,. Isso conduz a um aumen-
to de assimilagio liquida da ordem de 20% para as plantas C,
e de 10% para as plantas C,, levando em conta o aumento
da respiragio associada a elevagio de temperatura. A ampli-
tude desse aumento e sua duragio estio condicionadas por
outros fatores limitantes potenciais (nutri¢gdio em nitrogénio
e outros elementos minerais), aumento que serd tanto mais
elevado quanto mais moderados forem tais fatores. Por ou-
tro lado, é preciso considerar uma ampliacio da resisténcia
estomdtica, limitando a transpiracio e conduzindo a uma
eficiéncia maior na utilizacio da dgua (relacio fotossintese
hqu1da/ transpiragao), em particular para as plantas C,.! Esse
conjunto levard a um incremento significativo da produgao
potencial de biomassa, conforme ilustra a figura 1.
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Figura 1: Aumento da eficiéncia de conversiao do milho pela dupli-
cagio da concentracio de CO, a diferentes temperaturas’.

Tal efeito sobre a fotossintese serd combinado ao efei-
to préprio do aquecimento climéitico, em primeiro lugar
sobre a temperatura, mas igualmente sobre os outros fatores,
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em particular a chuva. Ainda que a resposta fisiol6gica das
plantas a um enriquecimento da atmosfera em gis carbonico
e a uma elevagio concomitante de temperatura acarrete
teoricamente uma producio maior de biomassa, os efeitos
sobre o rendimento das espécies cultivadas, na escala do
povoamento, podem ser muito mais contrastados. Isso é
particularmente valido para o sul, onde o optimum térmico
para a fotossintese é com freqiiéncia atmgldo (por exemplo,
no caso do arroz, cuja fertilidade das espigas diminui sen-
sivelmente além de 34°C, ou do milho, cuja viabilidade do
pélen baixa além de 36°C), ou mesmo ultrapassado. Em
condigdes temperadas, a elevagdo de temperatura pode fa-
vorecer a maior parte dos processos fisiolégicos, mas tam-
bém pode causar um impacto negativo sobre as culturas, da
maneira como sio praticadas atualmente, acelerando seu
ritmo de desenvolvimento, encurtando os ciclos de cultivo
e, por conseguinte, a duragio do funcionamento da usina
fotossintética. No final das contas, o balanco da produgio
de biomassa deverd apresentar aspectos variados, em fungio
do tipo de cobertura e das condigdes climéticas associadas
as condi¢des de cultivo das plantas.

Eis efetivamente o que resulta do grande ntimero de
estudos consagrados nestes dltimos vinte anos a previsio do
impacto do aquecimento climitico sobre a agricultura em
escala mundial® A anilise das dltimas sinteses do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) 2001* mostra
a tendéncia a um efeito majoritariamente desfavordvel nas
regides tropicais quentes, enquanto que os resultados para
as regides temperadas sio mais contrastados (figura 2), po-
rém com efeito mais negativo quando o aquecimento ultra-
passa 2 a 3°C, como ilustra a figura 3 para o trigo e o milho.
Trata-se de um primeiro elemento que permite delinear o
contexto geral da agricultura européia, correspondendo
essencialmente a este quadro geogrifico das regides tempe-
radas, entretanto com uma diferenciagio maior entre os
paises mais frios ao norte da Europa e os mais quentes ao
sul. O contraste fica claro no caso da Franga, que se situa
bem na jun¢io dessas duas grandes zonas climiticas.

Quais sio os efeitos sobre
a produtividade das culturas na Europa?

Os trabalhos realizados no Ambito do projeto euro-
peu CLIVARA®, bem como a revista de sinteses organizada
por Olesen e Bindi%, permitem resgatar em grandes linhas
os impactos potenciais da mudanca climética sobre a agri-
cultura européia, como seguem:
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— A agdo conjunta da estimulagido da fotossintese e de
um aquecimento da ordem de 2 a 3°C poderd traduzir-se
por um aumento da produtividade potencial da maioria das
culturas (incluindo pastagens) na maior parte das regides.
Hulme et al” demonstraram, com referéncia ao trigo, que
s6 a influéncia da mudanga climética (sem considerar a esti-
mulacio da fotossintese pelo aumento do CO,) nio teria
peso significativo em relagio a variabilidade natural dos
altimos 30 anos, com exce¢io da Finlindia, da Alemanha e
dos Paises Baixos. Em contrapartida, a introdugio deste efeito
do CO, conduz a aumentos substanciais de produtividade
de 10 a 30%. Para o conjunto das culturas, os valores em
cifras reunidos por Olesen e Bindi® sio dificeis de ser in-
terpretados diretamente, pois foram obtidos por diferentes
autores com hipéteses de partida diversas. Esses valores
situam os aumentos entre 10 e 30% para o trigo e para a
batata, e mais para o milho ou a soja, sendo geralmente mais
expressivos no norte da Europa (em particular na Escandi-
nivia) que no sul (Espanha, Portugal) ou no leste (Ucrania).
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Figura 2: Efeito da mudanga climitica sobre o rendimento das cul-

turas (a partir de 43 estudos repertoriados no terceiro relatério do
IPCC 2001).

— Nessas regides e, de modo mais abrangente, no sul
da Franga, Itilia e Grécia, o efeito determinante serd o da
pluviometria, com um stress hidrico elevado e repetitivo
capaz de converter o efeito potencial positivo em resultado
muito negativo, como foi verificado durante o verdo de
2003.” Totalmente excepcional pelas temperaturas mais ele-
vadas (de 4 a 5°C) que as normais sazonais'®, aquele verio
foi igualmente marcado por uma seca intensa, que provocou
baixas de rendimento atingindo de 20 a 30% as culturas de
verio e mais de 50% a producio forrageira, com efeitos
integrados préximo a 10% no contexto da Uniio Européia.
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Figura 3: Efeito do aquecimento sobre o rendimento do trigo e do

milho em zona temperada, a partir de estudos repertoriados no
terceiro relatério do IPCC 2001" (em %).

Essas tendéncias encontram-se no dmbito do territ6-
rio francés, como estabeleceram os artigos de sintese de
Delecolle et al., Soussana e mais recentemente Seguin et
al.? Quanto as grandes culturas, os resultados das simula-
¢oes efetuadas com os modelos de cultivo para o trigo e o
milho podem atestar efeitos ligeiramente positivos sobre o
trigo (com aumentos de rendimento de 2,5 a 5,7%), e efei-
tos mais varidveis sobre o milho (+10% a -16% no caso de
uma cultura irrigada no sudeste).

Quanto as pastagens, a conjugacio de trabalhos expe-
rimentais (em estufas e com enriquecimento natural no seu
exterior) e de modeliza¢do a partir de um modelo de ecos-
sistema de pastagem, permite projetar, nas condi¢bes do
Macico Central (Franga), um aumento da produgao de bio-
massa aérea da ordem de 25% (dos quais 18% sdo atribui-
veis apenas a 3 duplicagio de CO,). Em termos de sistema
pecudrio, a valorizagio desse incremento de produgio deve-
ra facilitar uma ampliagio da capacidade animal dos pastos
(de 20%) ou um aumento da estacio de pastagem da ordem
de trés semanas, com um crescimento da ingestio de 7 a
20% e de 2 a 20% para a producio de carne.

No que diz respeito as culturas perenes (drvores fru-
tiferas e videiras), o fator primordial poderi ser a antecipa-
¢io dos estigios fenolégicos, tanto mais marcada quanto
mais se afaste, durante a estagio, do final do periodo de
dorméncia, que corre o risco de ser mais tardio por causa
da falta de frio. Para certas espécies como o damasqueiro,
os invernos amenos podem até criar perturbagdes fisiologi-
cas (queda do broto, frutos abortados). A acio do calor,
logo a seguir, afetard rapidamente a parte superior da planta
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e a antecipagio da data de floracio poderd favorecer para-
doxalmente o risco de congelamento (figura 4), projetando
condi¢des climiticas menos favordveis para a fecundagio e
a polinizacio, a despeito da elevagio das temperaturas. Para
a videira, o periodo da maturagio sofrerd uma antecipacio
de 15 de agosto para o decurso do més de julho, acarretan-
do conseqiiéncias inequivocas sobre a qualidade da vindima,
mais carregada em agtcar (e portanto em teor alcodlico) e
menos em acidez.

Convém relativizar o alcance dessas previsdes, obser-
vando que a disponibilidade de 4gua pode tornar-se um impor-
tante fator de limitagio, capaz de prejudicar sensivelmente
as culturas em casos de secas fortes e recorrentes, como mos-
tra a experiéncia de anos recentes, em particular a de 2003.

Por outro lado, os elementos que acabam de ser apre-
sentados ap6iam-se unicamente nos valores médios dos fa-
tores climaticos. A eventualidade de ocorréncias extremas
e, de maneira mais ampla, a consideragio da variabilidade
desses fatores poderiam conduzir a impactos diferentes,
pela ultrapassagem de valores-limite ainda mal definidos.
Enfim, seria necessirio considerar o impacto, ainda pouco
conhecido no momento, sobre as plantas adventicias (ervas
daninhas), os insetos e doengas criptogdmicas. Assim, foi
possivel constatar que, em determinados casos, a carpocapsa
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Figura 4: Efeito do aquecimento climitico sobre os estragos causados pelo gelo simulados para 3
producées frutiferas (macieira, damasqueiro, pessegueiro) na regiio de Avignon (em %).
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(Cydia pomonella) das magas passou de dois para trés ciclos
anuais. O fungo Phoma do girassol, ao contririo, foi sem
davida reduzido no sudoeste, nestes tltimos anos, pelas
fortes temperaturas, e praticamente erradicado no momen-
to pela seca de 2003. Além dos desequilibrios dos sistemas
ecolégicos complexos que representam as relacdes entre
hospedeiros e parasitas (é possivel que os deslocamentos
temporais dos ciclos, como conseqiiéncia do aumento de
temperatura, sejam significativamente diferentes para os
dois componentes), também é preciso levar em conta a
possibilidade de movimentos geogrificos que trazem con-
sigo certas doengas ou pragas, veiculadas pelos modernos
meios de transporte, e que se instalam em regides onde as
condigdes climiticas lhes sio favoraveis. Pesquisas em curso
tentam estabelecer, por exemplo, o papel do aquecimento
com relagio ao aparecimento do pulgio (Bemisia tabacci)
nas estufas do sul da Franga.

Passado recente: prefiguragio do futuro?

Os elementos apresentados acima resultam essencial-
mente da consideracio de cendrios ainda sujeitos a muitas
incertezas. Entretanto, as evidéncias atuais de um aqueci-
mento significativo nio somente em escala global, mas tam-
bém no Ambito do territério francés, desde o século passa-
do, estimulam as pesquisas a confirmar tais projecdes, a
partir das observagdes sobre a recente evolucio das produ-
¢oes agricolas correspondentes. Se os agricultores (e os pecua-
ristas) assumem que a modificagio dos calendarios de certas
culturas estd ligada a essa particularidade climatica, calendi-
rios confirmados, alids, por anélises recentes a partir de
dispositivos experimentais do INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique) — praticamente um més de antece-
déncia desde 1970 em relacio as datas de semeadura do
milho, em quatro sitios cobrindo o conjunto do territério —
ainda nio foi possivel apreciar tal modificagio de maneira
objetiva, nem avaliar a importancia do seu eventual papel na
evolucio recente dos rendimentos da produgio. Por outro
lado, a anilise dos dados fenolégicos (datas dos estigios de
desenvolvimento) em drvores frutiferas e na videira, cultu-
ras em principio muito menos dependentes nesse ponto das
decisdes culturais, permitiu mostrar avangos significativos
de estdgios, como a floragio das drvores frutiferas (uma dezena
de dias em trinta anos no caso das macieiras da regiio sudeste,
conforme Domergue et al.®, figura 5) ou a data da vindima
no caso das videiras (quase um més, na mesma regido, du-
rante os ultimos cingiienta anos, segundo Ganichot').
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Figura 5: Evolugio do perfodo de floracio da péra Williams desde 1962 (a partir da base de dados
Phenoclin). Fontes: J. M. Bore (INRA Angers), C. Lavoisier (La Moriniére), M. Peschescot (Domaine
de Castang)

Adaptagio: mudar no préprio local ou deslocar-se
Mudar no préprio local...

As perspectivas apresentadas acima tiveram como re-
feréncia sobretudo os sistemas tais como sio praticados
atualmente. Mas, admitindo implicitamente sua estabilidade
geografica, uma aprecidvel margem de adaptacio parece pos-
sivel, mobilizando a pesquisa agrondmica em sentido amplo,
para adequar tais sistemas as condicdes climiticas modifica-
das (recurso a material genético apropriado, implementagio
de itinerarios técnicos adaptados, ajustamento da fertilizacio
e da irrigacio etc.) De modo geral, estima-se que a adaptagio
das grandes culturas poderia efetuar-se sem grandes proble-
mas, na medida em que os anos mostraram a capacidade dos
agricultores de fazé-las evoluir com rapidez em fungio par-
ticularmente das pressdes resultantes da PAC. O mesmo é
vélido para as pastagens e a pecudria. Entretanto, é preciso
relativizar essa visio otimista sobre a capacidade de ajusta-
mento ripido (alguns anos), sublinhando mais uma vez as
incertezas atuais sobre a pluviometria e o balanco hidrico.
Para as culturas perenes, embora o diagnéstico sobre a
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adaptagio dos sistemas de cultivo permaneca idéntico em
suas grandes linhas, a capacidade de adaptacio parece me-
nor. Esta necessita considerar um periodo mais longo, da
ordem de dez a vinte anos. Desde j4, para as arvores fruti-
feras, diante das evolugdes fenoldgicas constatadas, é preci-
so preocupar-se com a escolha do material vegetal adaptado.
Quanto 2 videira, esta apresenta problemas especificos, por
causa de sua vinculagio com o terreno®.

Deslocar-se...

Além desse primeiro nivel, deve-se levar em conta
um segundo nivel de adaptacio, que passa por um desloca-
mento geografico das zonas de producio ou de plantacio.
Atualmente ainda nio se pode observar sinal tangivel de
mudanca geogréifica dos sistemas de produ¢io. No entanto,
o aquecimento percebido neste tltimo século equivale a um
deslocamento para o norte da ordem de 180km, ou em
altitude da ordem de 150m. O que traduz a plasticidade ji
evocada, mas até onde ou até quando? Portanto, pode-se
projetar legitimamente a eventualidade de uma trajetéria de
certas culturas em dire¢io ao norte, ou em altitude, bem
como a introdugio de novas culturas no sul. No primeiro
caso, em escala européia, é possivel prever que se cultivem
a ervilha e a colza (Brassica campestris) na Escandinivia e
Finlandia, que o milho se estenda (e também a videira!) até
a Gra-Bretanha, os Paises Baixos ou a Dinamarca, ou em
dire¢io ao leste (Polonia etc.), que a soja e o girassol sigam
de perto essa progressio etc. Para o sul, embora nio parega
vidvel antecipar tecnicamente uma expansio da drea de cul-
tura do algodio e o aparecimento de culturas tropicais co-
mo o amendoim — além do que sua oportunidade econdmica
mostra-se fraca atualmente —, é antes a ameaga do recurso
hidrico que representa o elemento essencial. Se a tendéncia
dos cendrios a uma diminuigio da pluviometria estival (da
ordem de 20 a 30%) ao redor da bacia mediterrinea estd
confirmada para o futuro, a mesma poderia acarretar um
abandono da agricultura em certas zonas tradicionais de cul-
turas de sequeiro e uma tensio crescente entre os diferen-
tes usudrios, no que diz respeito a utilizagio da dgua, em
detrimento da irrigacio.

Entretanto, na hipétese de deslocamentos geografi-
cos, a natureza do elo com o cariter local desempenhari
importante papel: se em principio parece possivel cultivar o
trigo ou o milho em regides diferentes, 0 mesmo nio se
pode dizer das produgdes mais tipificadas (em primeiro
lugar a videira, naturalmente), para as quais uma grande
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parte do valor acrescido provém da existéncia de uma “zona
de apelacio” ou de um terroir. Na medida em que a nogio
de terreno implica uma estreita adequagio entre o meio
fisico (sol e clima), as variedades (cepas) e as técnicas de
cultivo, a videira apresenta particular fragilidade em relagio
a uma evolugio do clima. Nio é possivel pensar em deslocar
as A.O.C. (Apellations d’Origine Contrélées)! O ano de
2003 foi antes tranqiiilizador neste ponto: mesmo que seja
muito cedo para conhecer o seu millésime e que a conjun-
¢io da seca e da canicula tenha efeitos nefastos em alguns
aspectos, a videira demonstrou certa capacidade de adapta-
¢do a tais condig¢hes excepcionais.

A guisa de conclusio: o futuro e o presente...

As projegdes sobre os impactos repousam na credibi-
lidade dos cenérios do futuro. Embora a perspectiva de uma
elevacio significativa da temperatura média parega bastante
aceitdvel, sua repartigio sazonal e sua variabilidade, bem
como a freqiiéncia dos extremos, permanecem assuntos
para questionamento, do mesmo modo que as previsdes
sobre as chuvas, cujo impacto é igualmente importante.

No momento, e de forma esquemitica, é permitido

pensar que um aquecimento limitado (da ordem de 2°C)
provocaria apenas um ligeiro deslocamento de equilibrio,
permanecendo dentro dos limites das capacidades de adap-
tacio quase tradicionais: o século passado suplantou bem as
variagdes das temperaturas estivais, da ordem de + ou -
1°C, enquanto a genética permitiu deslocar a cultura do
milho, limitado ao sudoeste da Franca em 1945, cerca de
500km para o norte (de Paris). Além desse quadro, é dificil
discernir as conseqﬁéncias de um aquecimento entre 4 e
5°C, que provocaria, sem davida, rupturas mgmﬁcanvas
Mas, nesse caso, o impacto do aquecimento seria tal, sobre
todos os ecossistemas e todos os setores de atividade, que
seria ilusério prognosticar impactos a partir unicamente das
considera¢oes de produtividade potencial.

Voltamos assim as consideragdes da introdugio sobre
o impacto do aquecimento em relagio a todos os aspectos
socioecondmicos que vio determinar o futuro da agricultu-
ra européia. Considerando apenas os aspectos técnicos,
Olesen e Bindi'® puderam avaliar o peso relativo da mudan-
ca climética no horizonte de 2050, que seria mais ou menos
equivalente ao do progresso tecnolégico nos paises da velha
Europa, enquanto nos novos paises do leste que aderiram 2
U. E. esse peso aumentaria em Yi. Para nos aproximarmos
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da realidade, convém evidentemente considerar, tio exaus-
tivamente quanto possivel, o conjunto das pressées que pe-
sardo no futuro da agricultura européia, levando-se em con-
ta diferentes cendrios que afetario de modo diverso o custo
da energia, a disponibilidade das terras, os mercados comer-
ciais etc. Ewert er al.” também puderam concluir, a partir
desse estudo integrado, que na Unido Européia constituida
entio por 17 paises e com a perspectiva de englobar 25, o
rendimento do trigo (e da maior parte das outras culturas)
deveria crescer 163% em relacio ao ano 2000, segundo o
horizonte considerado (2020, 2050, 2080) e os respectivos
cendrios. No horizonte de 2050, por exemplo, a progressio
seria de 37% para o cendrio B, e de 101% para o cendrio
A F,. Afinal, o peso da mudanga climitica sobre a produgio
global da Unido Européia apresentou-se fraco.

Trata-se de um resultado que poderia relativizar as
interrogagbes sobre o impacto da mudanga climitica na
agricultura européia. E preciso entretanto assinalar que os
autores do estudo enfatizam que esse efeito global relativa-
mente fraco provém de ponderagdes dos efeitos regionais,
estes significativos e da mesma ordem dos efeitos tecnolégi-
cos, como estimaram Olesen e Bindi's.

Portanto, a mudanga climatica nio serd o Gnico fator
que influenciard na agricultura européia, com certeza, mas
seu impacto sobre a produtividade das culturas e a reparti-
¢do geogrifica das dreas agricolas potenciais serd bastante
significativo. Por outro lado, a eventualidade de um cresci-
mento da variabilidade e de um recrudescimento das ocor-
réncias extremas (em particular das temperaturas elevadas e
das secas no sul) poderd reforgar tal impacto.
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