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Mudanças Climáticas


Resumo

O café é uma das principais culturas do Brasil e as doenças tem promovido redução na produtividade e qualidade da bebida deste produto. Assim, objetiva-se definir áreas com potencial de desenvolvimento da cercosporiose do cafeeiro utilizando cenários de mudanças climáticas para as principais regiões produtoras do Brasil. Foram utilizados dados climáticos de temperatura do ar, precipitação e umidade relativa obtidos através da plataforma National Aeronautics and Space Administration/Prediction of WorldWide Energy Resources - NASA/POWER no período de 1989 – 2020 para 46 municípios da região. Estimou-se a umidade relativa para cada hora do dia, temperatura média do ponto de orvalho, umidade relativa máxima, umidade relativa mínima e temperatura do ar para cada hora do dia. O número de horas de molhamento foliar determinado somando o número de horas com umidade relativa > 90. O estado da Bahia apresenta maior ocorrência da classe de risco médio em localidades próximas ao litoral. O Distrito Federal apresenta predomínio da classe de rico baixo em todos os meses avaliado. Em Goiás a classe de risco baixo predomina em 100% do território nos meses de junho a novembro. Rio de Janeiro e Espírito Santo apresentam 100% de predomínio para o risco baixo nos meses de agosto a outubro. O risco climático médio é mais evidenciado nas regiões oeste do Paraná, sul e litoral de São Paulo. O aumento de 3°C na temperatura demonstra grande variabilidade para as classes de risco climático a ocorrência de cercosporiose, apresentando risco baixo na maior parte das regiões produtoras de café.
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INTRODUÇÃO
A produção de café representa um dos principais produtos do agronegócio brasileiro, sendo o Brasil maior produtor de café no mundo, com 2,2 milhões de hectares plantados em 15 estados (DURÁN et al., 2017), representando uma produção de 63,08 milhões de sacas de café (CONAB, 2020). Minas Gerais (34,65) e Espírito Santo (13,96) são os estados com maior produção. 
Caracterizados como principais condicionadores da produtividade do cafeeiro, fatores ambientais relacionados a condições edafoclimáticas adversas podem inviabilizar a exploração comercial do café (TAQUES, DADALTO, 2015), alterando diretamente a relação patógeno e hospedeiro. Principalmente a duração do período de molhamento foliar (JIAN et al., 2020). 
A cercosporiose (Cercospora coffeicola) é considerada a principal doença do cafeeiro, infectando desde mudas em viveiros a plantações estabelecidas em campo (VALE et al., 2020), reduzindo a qualidade da bebida e causando percas de até 30% (AZEVEDO DE PAULA et al., 2016). Períodos intensos de chuva seguidos por veranicos ou períodos de intensa radiação solar e déficit hídrico podem favorecer a ocorrência de cercosporiose (PATRICIO, OLIVEIRA, 2013). 
O controle químico consiste no principal método de controle da cercosporiose (GOULART et al., 2017). A utilização indiscriminada de defensivos pode provocar seleção de patógenos resistentes, contaminar o ambiente, além de onerar os custos de produção (SILVA et al., 2015). Fenômenos de mudanças climáticas, podem promover alterações na ocorrência e severidade de doenças em plantas (GHINI, HAMADA, BETTIOL, 2008). 
[bookmark: _Hlk71491233]Objetiva-se definir áreas com potencial de desenvolvimento da cercosporiose do cafeeiro utilizando cenários de mudanças climáticas para as principais regiões produtoras do Brasil.

METODOLOGIA
A região de estudo corresponde aos estados tradicionais a exploração da cafeicultura, sendo eles Paraná (PR), São Paulo (SP), Rio de Janeiro (RJ), Espírito Santo (ES), Minas Gerais (MG), Goiás (GO) e Bahia (BA). Dados climáticos de temperatura média (Tmed), máxima (Tmax) e mínima (Tmin) do ar (°C), precipitação pluviométrica (mm) e umidade relativa (%) foram coletados de forma diária através da plataforma National Aeronautics and Space Administration/Prediction of WorldWide Energy Resources - NASA/POWER (STACKHOUSE, 2015) para o período de 1989-2020 para 46 municípios distribuído na região de estudo. 
Para determinar a ocorrência de cercosporiose no café, foi estimada a duração do período de molhamento foliar seguindo a metodologia proposta por Monteith (1957), somando o número de horas com umidade relativa >90%. Para isso, estimou-se a umidade relativa para cada hora do dia (WAICHLER, WIGMOSTA, 2003), temperatura do ponto de orvalho, umidade relativa máxima, umidade relativa mínima (ALEN et al., 1998) e temperatura do ar para cada hora do dia (CAMPBELL, 1985). 
O desenvolvimento da cercosporiose (Cercospora coffeicola) no café ocorre com temperatura média (Tmed) entre 18 e 30 °C, duração do período de molhamento foliar >9 horas (DPM) e umidade relativa (UR) >90% (VALE et al., 2019). Combinando as variáveis climáticas, foram elaboradas classes de desenvolvimento para a doença, sendo elas, alto para Tmed, DPM e UR adequados, médio se Tmed, DPM ou UR limitantes e baixo para Tmed, DPM e UR limitantes. 
O cenário de mudança climática foi elaborado através de observações de diversos conjuntos de simulações climáticas, projetando aumento de 3°C na temperatura média da região, como realizado por Pirttioja et al. (2015). Com a utilização de software SIG foi realizada a interpolação para as variáveis climáticas necessárias utilizando krigagem ordinária com um modelo esférico (KRIGE, 1951).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O cenário de aumento na temperatura média em 3°C apresentou ocorrência de duas das três classes de risco climático para o desenvolvimento da cercosporiose, média e baixa (Figura 1). 
[bookmark: _Hlk71491854][bookmark: _Hlk71491923]No estado da Bahia a classe de risco médio apresenta maior ocorrência em localidades próximas ao litoral, destacando os meses de maio a julho com predomínio de 11,40%, 19,98% e 17,76% respectivamente. O Distrito Federal apresenta predomínio da classe de rico baixa em todos os meses avaliados, com 100% no período de janeiro a novembro. O estado de Goiás apresenta resultados semelhantes, com predomínio do risco baixo em 100% do território nos meses de junho a novembro. 
[bookmark: _Hlk71492097]Rio de Janeiro e Espírito Santo apresentam maior ocorrência para o risco baixo ao desenvolvimento da cercosporiose, com predomínio de 100% nos meses de agosto a outubro. Em relação ao risco médio, os estados apresentam maior predomínio nos meses de dezembro e março com 74,90% e 75,17% respectivamente para o Rio de Janeiro, 46,03% e 32,47% respectivamente para o estado do Espírito Santo. Bahia, Rondônia e Espírito Santo destacam-se como os maiores produtores de café conilon (HERZOG, SILVA, FACCO, 2020).
Em Minas Gerais maior produtor nacional de café, a classe de risco médio apresenta maior ocorrência no sul do estado para os meses de dezembro a abril representando 40,63%, 43,93%, 42,50%, 56,90 e 43,01% do estado respectivamente. Em contrapartida, a classe de rico baixo apresenta maior predomínio nos meses de julho a dezembro em mais de 90% do Estado. Aparecido et al. (2020) destacou maior correlação entre a temperatura máxima e o desenvolvimento da cercosporiose. 
O estado do Paraná apresentou maior predomínio da classe de risco médio em todo o leste do estado nos meses de janeiro a abril com 61,73%, 67,91%, 69,06%, 77,61% e respectivamente. O município de Carlópolis é o maior produtor de café do estado com 12.650 toneladas de café (IBGE, 2021). São Paulo apresenta risco climático baixo para a cercosporiose em todo oeste do estado o ano todo, chegando a 87,16%, 90,79% e 86,27% de predomínio nos meses de agosto a outubro. Já o risco médio é mais evidenciado nas regiões sul e todo o litoral do estado.
[image: ]
Figura 1. Zoneamento de risco da cercosporiose para as regiões produtoras de café no cenário com aumento de + 3°C (S2).

CONCLUSÕES 

[bookmark: _Hlk71492388]O aumento da temperatura média em 3°C demonstra grande variabilidade para as classes de risco climático a ocorrência de cercosporiose, apresentando risco baixo na maior parte dos principais estados produtores de café. 
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