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RESUMO: O conhecimento do efeito potencial das mudancasatitas sobre as doencas que
acometem a cultura do cafeeiro é essencial par@anejmde estratégias de adaptacdo a serem adotadas
para esta culturague visem a minimizar prejuizagds. No Brasil, a ferrugem do cafeeiro - causada
pelo fungoHemileiavastatrix € uma das principais doencas dessa cultura. semestrabalho avaliouo
potencial impacto de alteracfes nas temperaturasaise estimadas pelas projecdes das mudancas
climaticas, sobre a o periodo de incubacéo (PHjoge em dias desde a penetragcéo até a manifestacédo
dos sintomas, da ferrugem do cafeeiro na esg@afeaarabica~oi considerado o cenario de altas
emissbes de gases de efeito estufa (GEE) (cen&i &5),para grandes municipios produtores do
estado de Minas Gerais: Guaxupé, Machado, Sao hoore Sdo Roque de Minas. Para estimar o P,
utilizaram-seas temperaturas mensais maximas enasnprojetadas pelo modelo climatico regional
ETA sob condicao de contorno do modelo climatiatgl, ETA/HadGEM2-ES do 5° relatorio do IPCC
(AR5), para os anos de 2020 a 2050. Os resultautisam quepoderareduzir PI em todos os
municipios estudados, indicando condicao mais favoravel para a doenga no cenario futuro estudado.

Com base nesses resultados, a ferrugem podera ter seu ciclo de epidemia alterado, iniciando a infec¢ao

mais cedo, nos meses de outubro-novembro, e estendendo o seu pico para os meses de julho e agosto.

PALAVRAS-CHAVE: café, mudancas climaticas, doencas de plantasa@ite da temperatura

Incubation period of Coffee Rust Disease, in the lgh COz Emission Scenarioin the State of
MinasGerais

ABSTRACT: Climate change effects on plant diseases arentséor the coffee management
adaptation strategies to minimize future losses. Bmazil, the coffee rust - caused
byHemileiavastatrifungus - is one of the most important coffee disea®n this study, we assessed
the potential impacts of monthly temperature clengttange projections over the period of incubation
(IP) of the coffee rusiGoffeaarabicapecies). We assumed the very high emission ohboeese gases
scenario (RCP 8.5) for the four top coffee produnenicipalities of state of Minas Gerais: Guaxupé,
Machado, Sao Lourenco and Sdo Roque de Minas. Wetes the 2020-2050 monthly minimum and
maximum temperatures projected by the ETA regiolalate model under the HadGEM2 ES boundary
conditions (ETA/HadGEM 2ES) of thd"3PCC report (AR5). Here, we report that in theufatclimate
projection, the incubation period (IP) reduced linnaunicipalities. The results indicate a favorable
climate for the disease in a future scenario. Basethese results, is also expected that the diseas
epidemic cycle changes the pattern. The coffeeqarststart earlier, from October to November, and
extends its peak for the months of July and August.
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INTRODUCAO

O risco de perdas na producéo agricola causada®eoncas de plantas é altamente influenciado
pelo clima (Sparks et al., 2014;Ghini et al., 20Hhmada et al., 2011). A infeccdo da planta por
patdogenos ocorre pela interacdo de trés fatorexipais: ambiente favoravel, suscetibilidade do
hospedeiro e existéncia de um patdégeno (Sparks,e2044). Assim, mudangas no clima afetam
diretamente o risco e a severidade das doencadalidas cultivadas.

Muitos trabalhos tém analisado o risco de doengaglantas em cenarios climaticos futuros
projetados pelo IPCC (Luck et al., 2011; Savargiet?011). A maioria delesindicamque podera haver
alteragdes nos ciclos, na magnitude na importafecrauitas doencas. Considerando que as doencas de
plantas sédo responsaveis por aproximadamente 1@%eatdas de producdo mundial de alimentos
(Strangeeet al. 2005), mudancas nos ciclos dagdselevem ser consideradas e analisadas pois podem
causar problemas econémicos e sociais adicionaigasperados pelas mudancas climaticas.

No Brasil, estudos tém demonstrado que o café@rd@uma das culturas mais vulneraveis as
mudancas climaticas (Assad et al, 2004; Zullo Juetial., 2011; Coltri, 2012). Com relacéo a pragas
doencas que acometem essa cultura, o potenciationgas mudancas climaticas foi estudados com
modelos globais de mudancas climéaticas avaliando-seu efeito sobre a distribuicdo espacial de
nematoidesNleloidogyne incognita)do bicho mineirol{eucopteracoffeella(Ghiniet al., 2008) e da
ferrugem Hemileiavastarix (Ghini et al., 2011), mas poucos trabalhos foraalizados com modelos
regionais. A regionalizacdo dos modelos climéatinedhora a representacdo de algumas variaveis
climaticas como a precipitacéo e a temperaturaiderficie (Giorgiet al., 2004), sendo relevanteapar
uma cultura conduzida em condigdes tdo diversasoancafé (Coltri, 2012).

Dentre as doencas de maior importancia do cafedsiaca-se a ferrugem, causada pelo fungo
Hemileiavastarix Essa doenca causa grandes prejuizos na cafescubtois atinge com severidade
grandes areas, afetando a produtividade e necessite controle, 0 que aumenta significativamente o
custo de producdo, podendo causar perdas de 30080adad producgéo total(Godoy et al., 1997;
Zambolim et al., 2005; Matiello e Almeida, 2006 ,rzdho et al., 2010).

As condic¢@es climéticas que favorecem a ferrugeortes@éiperaturas entre 20 2% o total de
chuvas maior que 30 mm. Temperaturas acima €& 8Gbaixo de P& sdo desfavoraveis a doenca;
no entanto, a epidemia de ferrugem aumenta rapittaneen temperaturas entre 15 €éCl8Pereira et
al., 2008).No Brasil, apidemia de ferrugem comega em novembro e dezembro, com o inicio da estagdo
das chuvas, ¢ atinge o pico entre os meses de maio ejunho(Zambolimet al., 2005).

A severidade da doenca esta associada com a \adecmbm que o patdgeno se reproduz
(Moraes et al., 1976).0 periodo de incubacdo, ceemulido pelo tempo entre a germinacdo e a
penetracdo do fungo nos tecidos vegetais até e@panto dos primeiros sintomas, variam de 18 a 45
dias, sendo que a média é de 25 a 30 dias. Plemtagarga pendente alta normalmente apresentam
taxas maiores de infeccado (Zambolim et al., 199pe@odo de incubacédoé calculado com base nas
temperaturas minimas e maximas. Quanto menor edmeide incubagdo, mais favoraveis sdo as
condicOes para a ocorréncia da doenca (Pereita 20@8).

Devido a importancia da ferrugem para o cafeeirpresente trabalho teve como objetivo
principal avaliar osimpactos potenciaisdas projecas mudancas climaticas do cenario de alta
emissodes de gases de efeito estufa (cenario RG,Ps8e a o periodo de incubacgédo (Pl) da ferrugem
do cafeeiro da espédgoffeaarabica para os municipios de Guaxupé, Machado, Sdo hoare Séo
Roque de Minas.
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MATERIAL E METODOS

a. Area de Estudo

Os estudos foram realizados considerando cafeeleosespécieCoffeaarabica para os
municipios de Guaxupé€, Machado, Sao Lourenco d&R6gae de Minas, grandes produtores de café do
estado de Minas Gerais, maior produtor do Braggjuifa 1).

b. Periodo de Incubacgéo (Pl) e Dados Climaticos
Para estimar o periodo de incubacédo (PI) da femude cafeeiro, foi utilizado o modelo de
regressdo multipla proposto por Moraeset al. (19¥&crito pela equacéo (1)
Y =103,01 - 0,98.X-2,10.% (@D)

ondeY = estimativa do periodo de incubacdo em;das= temperatura média maxima, e
X2 = temperatura média minima.

>z
12°00°8

12°00°8

15°00'S
1500'S

18008

MG

18°0'0°8

agS40 Roque de Minas

2008
200'S

aGuaxupe
4, Machado

SN,

247008
-

=Y

24°00°S

7S
N
by
ol
Y
27°00'S

Figura 1. Area de estudo, contendo municipios do estaddidas Gerais: Guaxupé, Machado, S&o
Lourenco e S&o Roque de Minas.

Primeiramente, o PI foi estimado para as condiafiess de temperatura. Para tanto, utilizaram-
se dados mensais de temperatura maxima e mininestdedes meteorologicas de superficie dos
municipios da area de estudo. Utilizaram-se dadasodmal climatolégica, do periodo de 1961 a 1990.
Esses dados foram chamados clarfa atual”.

Para avaliar o impacto das projecdes das mudafigagicas na ferrugem do cafeeiro, foram
utilizados dados de temperatura maxima e minimaatelo modelo climatico regionalETA Hadgem?2
ES, com resolucdo espacial de 20km. Esses dadiva chamados deénario futuro”.

A projecdo das temperaturas simuladas pelo modeloe€ortada para a area de estudo,no
intervalo de 2020-2050, no cenario de alta emidsdgases de efeito estufa (GEE), 0 RCPitaSeados
no quinto relatério (AR5) do Painel Intergovernataénle Mudancas Climaticas (IPCQ) modelo
regional ETA foi escolhido por representar bemmalpresente na América do Sul, simulando de forma
robusta os principais mecanismos e variacdes daigéees atmosféricas, tais como condi¢cfes termais
e de circulacdo dos ventos (Chou et al., 2012, Mgret al., 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o periodo de incubacao (Pigrdagem do cafeeiro no clima atual e no
cenario futuro do modelo regional ETA HadGEM2 E&ms quatro municipios estudados. Foi possivel
verificar que os municipios apresentaram uma rexdungédvalor de Pl: Guaxupé reduziu de 38 dias do
clima atual para 25 dias no clima futuro; Machagduriu de 38 dias no clima atual para 30 dias no
futuro; S&o Lourenco reduziu de 38 dias para 36 meclima futuro e; Sdo Roque de Minas reduziu de
39 dias no cenario atual para 31dias no cenaniwduEsses resultados indicam que, de uma maneira
geral, considerando-se o modelo ETA HadGEM2 ESnosicipios deverdo apresentar uma maior
vulnerabilidade a doenca no cenario futuro de aitassdo de gases de efeito estufa. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ghiniet al. (@& avaliaram epidemias da ferrugem do cafeeiro
em cenarios climaticos futuros em modelos globaimeluiram que, de uma maneira geral, houve uma
tendéncia de reducao de PI, sendo a maior reducéenario de alta emissdes de gases de efeit@estuf
(A2).Alfonsi et al. (2014), utilizando modelo regalizado ETA para estudarem o Pl da ferrugem do
cafeeiro, nos estados de Minas Gerais e de Sao,Pambéem observaram uma reducao do Pl no cenario
de alta emisséo de gases de efeito estufa.

Verificou-se também que o padrao sazonal da epaleas cenarios futuros segue o padréo atual,
ou seja, ha maior vulnerabilidade de ocorréncidaknca no periodo chuvoso (de outubro a margo) e
menor vulnerabilidade no periodo seco do ano (deaagosto), conforme a Figura 2. No entantog val
ressaltar que,embora o periodo chuvoso seja maigifeel, 0s meses de janeiro a margo também serdo
mais quentes, o que é desfavoravel para a ocasrédactloenca. Nesse sentido, € de se esperar que 0
ciclo de epidemia da doenca, especialmente noscipios de Guaxupé, Machado e Sdo Roque de
Minas, possa comecar mais cedo, outubro e novemlesiender o seu pico aos meses de julho e agosto;
mas, no entanto, as epidemias dependerédo da cagaeddistribuicdo das chuvas.
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Figura 2. Periodo de incubacao atual (1961-1990) (linha yerde acordo com o modeloETA Hadgem?2 ES (linha azul
pontilhada)para os municipios de Guaxupé (A), Mdoh®), S&o Lourenco (C) e Sado Roque de Minas (D).

CONCLUSOES
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1. As epidemias da ferrugem do cafeeiro poderdamuifuturo, porque o periodo de incubacéo podera
diminuir sea temperatura aumentar durante os nmegissquentes do ano.

2. A epidemia de ferrugem do cafeeiro no Brasilggadcomecar mais cedo e estender seu pico de
infeccdo para os meses de junho a agosto.

3. Algumas regides de producao de café poderdmaisr afetadas pelas mudancas climaticas do que
outras.
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