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RESUMO: As mudancas climaticas poderdo alterar a distribuicdo geogréafica de doencas de
plantas. Portanto, este trabalho avaliou os impactos das mudancas climaticas sobre a
distribuicdo geografica do oidio da soja no Brasil, através de diferentes MCG’s e da média
dos mesmos. Elaboraram-se mapas do risco climéatico de ocorréncia do oidio da soja no
periodo atual e futuro. Os cenarios futuros empregados foram centrados nas décadas de 2020,
2050 e 2080 (cenarios A2 e B2). Estes cenarios foram obtidos a partir de seis modelos
climéticos globais disponibilizados pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas e
pela média dos mesmos. Havera uma tendéncia de reducédo do risco de ocorréncia do oidio da
soja na regido Norte, Centro-Oeste, Nordeste e em parte do Sudeste do Brasil. Tal reducgao
serda mais acentuada no cenario A2, quando comparada as preditas no cenario B2. Entretanto,
em algumas regides do Sudeste e no Sul do Brasil ocorrerd um aumento do risco de
ocorréncia do oidio da soja nas décadas futuras. Predi¢des efetuadas com o uso da média dos
dados estimados pelos modelos permitiram a reducédo da variabilidade da simulagéo. Portanto,
este modelo é o mais indicado para a previsdo dos impactos das mudancgas climaticas sobre o
oidio da soja no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, Microsphaera diffusa, aquecimento global.

ABSTRACT: Global climatic changes will potentially influence the geographical distribution
of plant diseases. Therefore, this study evaluated the potential impacts of climate change on
geographic distribution of powdery mildew of soybean in Brazil, through different GCM's
and the average of the same. Were prepared maps with the favorability of the climate to the
occurrence of powdery mildew in the current period and future. The future scenarios used
were centered for the decades of 2020, 2050 and 2080 (scenarios A2 and B2). These scenarios
were obtained from six global climate models (GCM’s) provided by the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). There will be a tendency to reduce the risk of powdery
mildew of soybean in the North, Midwest, Northeast and in parts of southeastern Brazil. This
reduction is more pronounced in the A2 scenario compared to the predicted scenario B2.
However, in some areas of Southeastern and Southern Brazil there will be an increased risk of
occurrence of powdery mildew of soybeans in the decades future. Predictions made using the
averaged data obtained for the models allowed the reduction of the variability of the
simulation. Therefore, this model is the most suitable for predicting the impacts of climate
change on powdery mildew of soybean in Brazil.

KEYWORDS: Glycine max, Microsphaera diffusa, global warming.



INTRODUGCAO: Nos ultimos anos, o oidio da soja (Microsphaera diffusa) passou a causar
danos significativos a esta cultura no Brasil. O primeiro ano de epidemia de oidio no pais
resultou em perdas médias entre 15 a 20% nas cultivares suscetiveis, com extremos variando
de 50 a 60% (SARTORATO & YORINORI, 2001). A influéncia do clima e a suscetibilidade
das cultivares favoreceram epidemias com altas taxas de progresso da doenca, em anos
sucessivos (ALVES et al., 2009).

O desenvolvimento de doencas de plantas é resultante da interacdo de um hospedeiro
suscetivel, um patdgeno virulento e fatores ambientais favoraveis (JESUS JUNIOR et al.,
2003). Portanto, as mudancas climaticas constituem uma séria ameagca ao cenario
fitossanitario brasileiro, pois poderdo promover significativas alteracdes na ocorréncia e
severidade das doencas de plantas. Desta forma, certamente em um futuro proximo, ocorrerdo
modificacbes na importancia relativa de cada doenca de planta (CHAKRABORTY, 2000).
Entretanto, apesar das ameacas das mudancas climaticas sobre a protecdo de plantas, ainda ha
poucos relatos sobre este assunto. Além disso, a variabilidade dos valores preditos pelos
modelos de circulagdo geral (MCG’s) nao vem sendo considerado nas avaliagbes dos
impactos das mudancas climaticas sobre as doencas de plantas.

Portanto, considerando a importancia da cultura da soja para o Brasil, foi avaliado neste
trabalho os impactos das mudancas climaticas sobre o risco de ocorréncia da M. diffusa nos
cenarios futuros (A2 e B2), utilizando diferentes modelos de circulacdo global e a média dos
mesmaos.

MATERIAL E METODOS: Para a elaboracdo do mapa atual do risco de ocorréncia da M.
diffusa, empregaram-se dados mensais médios de temperatura e umidade relativa do ar,
obtidos do Climate Research Unit (CRU) (NEW et al., 2002). Os dados séo referentes as
médias histdricas destas variaveis no periodo entre 1961 e 1990, disponiveis no formato
matricial (grid) com células de 10” x 10’ de latitude e longitude.

Os dados referentes as previsdes futuras dos desvios das varidveis temperatura e umidade
relativa do ar de cada més foram obtidos na web site do IPCC (Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas) (IPCC, 2007). Os dados futuros de temperatura foram calculados
empregando os desvios previstos por seis diferentes modelos climaticos globais: HadCM3,
CSIROMk2, CCSR/NIES, ECHAM4, CGCM2 e GFDL-R30 (IPCC, 2007). Apenas o
modelo HadCM3 considerada futuros desvios da umidade relativa do ar. Portanto, os dados
futuros de umidade relativa utilizados foram originados somente do modelo HadCM3.

Os cenarios futuros selecionados foram 0 A2 e B2, com foco nas décadas de 2020’s, 2050’s e
2080’s. O cenario A2 descreve um futuro mais heterogéneo, onde a regionalizagdo é
dominante. O cenario B2 descreve um futuro no qual a énfase esta em solucGes locais para a
sustentabilidade econémica, social e ambiental (IPCC, 2001). Portanto, o cenario A2 pode ser
considerado mais “pessimista”, prevendo maior emissdo de gases de efeito estufa.
Contrariamente, o cenario B2 ¢ “otimista” em relagdo as mudangas climaticas, pois levam em
consideracdo adogdes de medidas mitigadoras.

O SIG (Sistema de Informacdes Geogréaficas) Idrisi 32 foi utilizado para a elaboragdo dos
mapas. Devido as diferentes resolucdes espaciais dos modelos disponibilizados pelo IPCC, os
desvios dos dados climéaticos foram reamostrados utilizando o SIG Idrisi 32 para geraracdo de
mapas com resolugdo espacial de 10’ x 10’ de latitude ¢ longitude. Posteriormente, 0s mapas
mensais dos desvios futuros da temperatura média do ar e umidade relativa foram somados
com 0s mapas atuais, para obtencdo das projecdes futuras. Esta operacéo foi realizada atraves
da ferramenta de operacdo aritmética do SIG Idrisi 32.

Inexiste um consenso definitivo sobre qual modelo € o mais apropriado para o célculo dos
valores das variaveis climaticas dos cenarios futuros. Portanto, os mapas da distribuicdo



espacial do oidio da soja no Brasil foram elaborados utilizando: i) temperatura do ar estimada
por cada um dos seis modelos de mudancgas climaticas e umidade relativa obtida pelo modelo
HadCM3; ii) média aritmética dos dados de temperaturas estimado pelos os seis modelos
individuais e umidade relativa obtida pelo modelo HadCM3 (“multimodel ensemble”).

O modelo de regressdo néo-linear proposto por Alves et al. (2009) foi empregado para a
confeccdo dos mapas de risco de ocorréncia da M. diffusa no Brasil. Este modelo é em funcgéo
do efeito da temperatura e do periodo de molhamento foliar no progresso do oidio da soja.
Para obtencdo dos dados de molhamento foliar foi empregando o método proposto por
Hamada et al. (2008). Este método utiliza equacGes matematicas de ajuste em fungdo da
umidade relativa mensal, para estimar a duracdo do molhamento foliar. Posteriormente, com
base nos dados de intensidade da doenca estimados, foi estabelecido o indice de risco do oidio
da soja no Brasil. Este indice foi definido dentro de uma escala que varia de 0 a 100%.

RESULTADOS E DISCUSSAO: No cenério atual, na regido Centro-Oeste e Sudeste do
Brasil existem uma concentracao de areas de alto risco de ocorréncia do oidio da soja (Figura
1). Nestas regides estdo localizados os Estados que atualmente sdo os maiores produtores de
soja do Brasil. Contudo, no Sul do Brasil, regido que desempenha papel fundamental na
producdo deste grdo, o risco climatico ao desenvolvimento da M. diffusa varia de baixo a
médio.

Admitindo os cenarios climaticos futuros tracado pelo IPCC, havera uma reducdo do risco de
ocorréncia do oidio da soja na regido Norte, Centro-Oeste, Nordeste e em parte do Sudeste do
Brasil (Figura 1). Tal redugdo serd mais acentuada no cenario A2, quando comparada as
preditas no cendario B2. O progresso do oidio da soja € favorecido por temperatura entre 20 a
25°C e, desde auséncia de molhamento foliar até 8 horas, evidenciando assim a necessidade
de agua para ocorrer & germinacédo e a infec¢do do fungo (ALVES et al., 2009). Portanto, a
reducdo do risco de ocorréncia do oidio nestas regides deve-se ao aumento da temperatura
para niveis desfavoraveis ao progresso da doenca e a significativa reducdo da umidade
relativa. Entretanto, surtos epidémicos da doenca poderdo ocorrer em locais com temperaturas
mais amenas, uma vez que com 50% de umidade relativa pode ocorrer a germinagdo de
conidios de M. diffusa, mesmo na auséncia de molhamento foliar (ALVES et al., 2009).
Contrariamente, em algumas regides do Sudeste e no Sul do Brasil havera o aumento do risco
de ocorréncia do oidio da soja, em ambos cenarios futuros (A2 e B2) (Figura 1).

O aumento da concentragdo de CO, atmosférico é outro fator que podera intensificar a
importancia relativa do oidio da soja no Brasil, em funcdo das mudancas climaticas. Lessin &
Ghini (2009) relatam que a elevacdo da concentracdo de CO, aumenta a severidade do oidio
da soja. Além disso, ha diferencas nas respostas das cultivares de soja a M. diffusa com o
aumento da concentracdo de CO, (LESSIN, GHINI; 2009).

Analisando a variabilidade das previsoes realizadas com os MCG’s individuais e a média dos
mesmaos, verificou-se uma ampla variacdo nas predigdes do risco de ocorréncia da M. diffusa
no Brasil nos cenarios futuros (Figura 1). A porcentagem do territdrio brasileiro ocupado pelo
indice de risco 1 (0-10%) predita pelos modelos individuais, apresenta uma alta variabilidade
dos valores estimados para as décadas futuras. Estes resultados sdo observados tanto no
cenario A2 (150,1 a 920,1%) quanto no B2 (131,7 a 374,2%). Entretanto, considerando a
previsdo realizada com a média dos modelos, a variabilidade destas previsdes foi reduzida
para 148,2 e 127,6% nos cenarios A2 e B2, respectivamente. Para o indice de risco 8 (70-
80%), utilizando os MCG’s individuais foi observada uma variagdo maxima 457,6 e 432,7%
nos cenarios A2 e B2, respectivamente. O uso dos valores médios estimado pelos modelos
individuais reduziu estes valores para respectivamente, 374,2 e 351,4% nos cenario A2 e B2.
Estes resultados tiveram a mesma tendéncia para os demais indices de risco. Portanto,



predicBes efetuadas com o uso da média dos dados estimados pelos modelos permitiram a
reducdo da variabilidade da simulacéo. Esses resultados corroboram com os obtidos por Jesus
Junior et al. (2008), os quais verificaram que o uso da média dos dados estimados pelos
MCG’s reduziram a variabilidade das simulagdes do efeito das mudangas climaticas sobre a
distribuicéo da sigatoka negra no mundo.
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Figura 1. Efeito das mudancas climaticas sobre a distribuicdo geogréafica das areas de risco de
ocorréncia do oidio da soja no Brasil, predita por seis modelos de mudancas climaticos e pela
média dos mesmos (“multimodel ensemble”).

E importante ressaltar que a variabilidade das predices do risco de ocorréncia da M. diffusa
observado usando os modelos individuais, foi em funcdo da resposta do modelo de previsao
desta doenca a variacdo da temperatura. Portanto, devido as diferengas entre os modelos de



previsdo de doencas, fica evidente a necessidade de se testar o ajuste dos MCG’s e a média
dos mesmos nas previsdes dos impactos das mudancas climaticas sobre as doencas de plantas,
visando a reducéo da variabilidade das simulagdes.

CONCLUSOES: Considerando os cenérios de aquecimento global previsto pelo IPCC,
havera a reducdo do risco de ocorréncia do oidio da soja na regido Norte, Centro-Oeste e
Nordeste e parte do Sudeste do Brasil. Admitindo o cenario mais pessimista tracado pelo
IPCC (A2), a reducdo do risco de ocorréncia dessa doenca serd mais acentuada quando
comparada as preditas no cenario B2. No entanto, os cendrios futuros predizem um aumento
do risco de ocorréncia do oidio da soja em algumas regides do Sudeste e no Sul do Brasil.
Analise realizada com os modelos de circulagdo geral individuais apresenta uma alta
variabilidade nas previsdes dos potencias impactos das mudancas climaticas sobre o oidio da
soja no Brasil. Predi¢des efetuadas com o uso da media dos dados estimados pelos modelos
permitiram a reducdo da variabilidade da simulagcdo, em comparacdo com a previsdo gerada
por cada modelo individualmente.
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