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RESUMO: O impacto da mudanca climatica sobre o cafeeiro tem sido pouco estudado. O trabalho
visou avaliar o efeito do aumento da concentracdo de didxido de carbono sobre o desenvolvimento da
ferrugem do cafeeiro. O experimento foi conduzido em condi¢fes de campo, em estufas de topo
aberto. Os tratamentos foram constituidos dos niveis de CO, ambiente e com 550 ppm. Foram
inoculadas mudas de cafeeiros das cultivares Catuai e Obatd nas quais se avaliou parametros de
incidéncia e severidade da doencga. A incidéncia da doenga ndo diferiu em relacdo aos tratamentos. J& a
severidade foi menor no tratamento com maior concentracdo de CO, para a cv. Catuai, indicando
diminuicdo da doenca em func¢do do aumento CO,. Para a cultivar Obata, o aumento do gas néo teve
efeito.
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INTRODUCAO

As evidéncias de que estdo ocorrendo mudangas climaticas em funcdo do aumento da
concentragdo de gases do efeito estufa tém se apresentado cada vez mais consistentes. A partir da
Revolucdo Industrial, houve um aumento gradativo da utilizacdo de combustiveis fosseis como o
carvdo mineral e derivados de petr6leo. O uso crescente desses produtos comegou a alterar a
composicao da atmosfera, aumentando a quantidade de gases de efeito estufa, sendo o principal deles
o diéxido de carbono (CO,). O aumento excessivo de gases como 0 ozénio (Oj3), didxido de carbono,
metano (CH,) e Oxido nitroso (N,O) leva ao aumento da retencdo da radiacdo infravermelha
mantendo-a préxima a superficie da Terra (PINTO et al., 2001).

As projegdes do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) indicam aumento da
precipitacdo em algumas regides e diminui¢cdo em outras, podendo inclusive haver inversdo da época
do ano (PELLEGRINO et al., 2007). Além do aumento da temperatura média do planeta, outras
alteracfes também estdo sendo desencadeadas por consequéncia da intensificacdo do efeito estufa.
Dentre elas destacam-se alteracBes nos padrdes de distribuicdo e intensidade de chuvas, ventos e
circulacdo dos oceanos (IPCC, 2007).

Por ser um componente basico da fotossintese, uma concentragdo elevada de CO, pode causar
alteracbes na morfologia e nos processos fisiologicos das plantas (PRITCHARD, et al., 1999).
Geralmente, altas concentraces de CO, atmosférico causam aumento significativo na taxa
fotossintética, diminui¢do da taxa de transpiracdo por unidade foliar, enquanto a transpiragdo total da
planta algumas vezes pode ser aumentada devido & maior area foliar. Alteracdes na eficiéncia do uso
da agua pelas plantas pode ocorrer como resultado do fechamento de estdmatos. Além disso,
alteracOes na producédo de papilas, acumulo de silicio em locais de penetracdo dos apressorios, maior
acumulo de carboidratos nas folhas, maior producdo de cera, camadas adicionais de células
epidermais, aumento da quantidade de fibras e reducdo da concentracdo de nutrientes podem ocorrer
nas plantas (MANNING, TIEDEMANN, 1995). Pode haver ainda uma reducdo da densidade de
estdmatos, o que afeta diretamente os componentes epidemioldgicos de diversas doencas, pois resulta
em restricdo da penetracdo de patdgenos. Essas alteracdes podem também modificar interagdes com
patégenos microbianos (CHAKRABORTY et al., 2000; GILL et al., 2002). McElrone et al. (2005),
por exemplo, evidenciaram redugdo na incidéncia e severidade de doencas flingicas ao reduzir a
abertura estomatal e alterar propriedades quimicas das folhas.



A cultura do café é suscetivel a inimeras doencas da parte aérea, destacando-se, entre elas,
em funcdo dos danos, a ferrugem (Hemileia vastatrix Berkeley & Broome). A maior ou menor
intensidade dessa doenca estd associada ao ambiente, ao patdgeno, ao hospedeiro e aos manejos
culturais (ZAMBOLIM et al., 1997). Os autores relatam ainda que os danos causados pela ferrugem
do cafeeiro sdo, principalmente, indiretos, pela inducéo desfolha por ocasido da colheita.

Em café arabica, a perda ocasionada pela ferrugem é de cerca de 35 a 40% (GARCIA et al.,
2000). Por ser um fungo biotrofico, Hemilea vastatrix tem sua fonte de in6culo composta por folhas
infectadas que, ao produzirem ureddsporos, cujo periodo de incubacdo pode chegar a trés meses ou
mais, tornam-se fonte de indculo para a préxima estagdo (BEDENDO, 1995). As condi¢es climaticas
favoraveis a infec¢do ocorrem quando a temperatura esta por volta de 21 a 25°C, com molhamento
foliar e umidade relativa do ar elevado. Nessa faixa de temperatura, na presenca de agua livre nas
folhas e em condicBes de baixa luminosidade, os ureddsporos germinam dentro de trés horas. Seus
esporos sdo disseminados a longas distancias pelo vento, sendo a chuva o principal disseminador do
patdgeno dentro da lavoura. Os sintomas iniciam-se com pequenas manchas cloréticas, translicidas,
localizadas na face inferior das folhas e se desenvolvem formando massas pulverulentas de coloragéo
amarelo-alaranjado, formadas pelos ureddsporos, também no limbo inferior da folha (ZAMBOLIM et
al., 1997).

A avaliacdo dos efeitos de gases sobre as doencas de plantas €, de modo geral, realizada em
ambientes controlados, nos quais a concentragdo do gas atmosférico pode ser manipulada. Estufas de
topo aberto permitem a obtencéo de respostas ao gas em condigdes naturais do clima e possibilitam o
cultivo direto no solo (GHINI, 2005). Sado adequadas para estudos com aumento do teor de CO,
devido a possibilidade de conduzir ensaios em todos os estadios de desenvolvimento de plantas, com
menor interferéncia de artefatos, exceto o plastico que altera parte da radiagdo solar resultando em um
pequeno aumento da temperatura. Além disso, a conducdo de experimentos em estufas de topo aberto
permite a obtencdo de respostas ao gas em condi¢des naturais, que incluem as flutuacdes diarias e
sazonais do clima. Diversos tipos de estufas de topo aberto estdo descritas e constituem uma
importante ferramenta para estudos sobre mudancas climaticas (AIDAR et al., 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do aumento da concentragdo de
diéxido de carbono atmosférico sobre a ocorréncia e a severidade da ferrugem em mudas de café.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariina-SP, em condicGes de
campo, em estufas de topo aberto (OTC, "open-top chambers™) (Figura 1) e em sua versdo modificada
(Figura 2). A OTC possui 1,9m de didmetro e 2m de altura, com uma redugéo da abertura no topo e
um ventilador préximo ao solo para proporcionar a mistura do ar com o CO, injetado na estufa. A
OTC modificada difere por possuir apenas 1m de altura, sem ventilador, sendo o CO, puro liberado
por uma canalizagdo do interior da OTC. O monitoramento da concentragédo de CO, foi feito com
auxilio de um analisador de infravermelho de CO, (IRGA-Infrared Gas Analyzer) que no caso das
OTCs modificadas fornece as informacdes para controladores programaveis que regulam a liberagdo
do gés. Estufas semelhantes as descritas, sem a injecdo de CO,, foram utilizadas para compara¢fes em
concentracdo atmosférica atual e parcelas sem estufa foram utilizadas para verificar o efeito da
estrutura das OTCs.



FIGURA 1. Estufa de topo aberto. Embrapa Meio Ambiente, Jaguaritna-SP.
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FIGURA 2. Estufa de too erto modificada. Ebrapa Meio Ambiente, Jaguaiﬂnas.

Os tratamentos foram constituidos por: OTC com aplicagdo de CO, (550 ppm), OTC sem
aplicagdo de CO, (ambiente), sem OTC (testemunha); em trés repeticGes, distribuidos em
delineamento em blocos ao acaso. Em cada OTC, dez plantas de cafeeiro Catuai e dez de Obatd foram
cultivadas e inoculadas com 1mg.ml* de suspensdo de uredinidsporos do patdgeno. Apds o
aparecimento dos sintomas, a face abaxial das folhas foi fotografada em quatro datas em um periodo
de quinze dias. Posteriormente, as fotos foram analisadas utilizando-se o programa ASSESS (Image
Analysis Software for Plant Disease Quantification 2.0), obtendo-se o numero de lesdes e area



lesionada. A andlise de variancia foi realizada com auxilio do programa MINITAB 16. As médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade com tratamentos casualizados em blocos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia da ferrugem do cafeeiro ndo diferiu significativamente entre os tratamentos com
diferentes niveis de CO, do ar. J& a severidade da doenca, avaliada em relagcdo ao nimero de lesdes
por érea foliar, foi menor para a cultivar Catuai, quando cultivada com maior concentra¢éo de didxido
de carbono. Nas OTCs, observou-se uma reducdo de 2,5 para 1,4 lesdes.cm™ e nas OTCs modificadas
de 1,5 para 0,7 lesdes.cm™ (Figura 3). A area abaixo da curva de progresso da doenca, calculada em
funcdo da porcentagem de area foliar lesionada ao longo das avaliagBes foi 42,9% menor no
tratamento com didxido de carbono nas OTCs. No entanto, nas OTCs modificadas essa diferenca nao
foi estatisticamente significativa, apesar de observada uma tendéncia similar (Figura 4). A tendéncia
de diminuicdo da ferrugem em funcdo da concentracdo de didxido de carbono necessita ser melhor
estuda, inclusive em relacdo ao efeito direto na planta e no patégeno separadamente.

A cultivar Obata apresentou menores incidéncia e severidade que a Catuai, mas nao diferiu em
funcéo do aumento da concentracdo de CO, do ar. Tal comportamento era esperado, uma vez que a
cultivar Obata é considerada resistente a ferrugem e Catuai considerada suscetivel (SERA et al.,
2010).
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FIGURA 3. Namero de lesdes de ferrugem por cm? na cultivar Catuai em funcdo de diferentes
concentracdes de didxido de carbono atmosférico.
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FIGURA 4. Area abaixo da area de progresso da doenca (AACPD), obtida com a area foliar lesionada
por ferrugem na cultivar Catuai em funcdo de diferentes concentragBes de didxido de carbono
atmosférico.

CONCLUSOES

H& uma tendéncia de diminuicdo da ferrugem do cafeeiro na cultivar Catuai em funcéo do
aumento da concentragdo de didxido de carbono. Para a cultivar Obatd, o aumento do gas ndo teve
efeito.
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