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RESUMO - O clima do planeta vem se alterando gradativamente nas Ultimas décadas em
consequéncia da intensificacdo das atividades antropicas, como a queima de combustiveis fosseis
e mudancas no uso da terra, que sdo responsaveis por alteracbes em diversos componentes do
ambiente, como o dioxido de carbono (CO,), o 0z6nio (Os3) e a radiacdo ultravioleta-B (UV-B).
Considerando que 0 CO: ¢ 0 gés de efeito estufa que tem maior destaque devido ao maior volume
de emissdes, os efeitos do aumento da concentragdo de CO, do ar foram avaliados sobre a
severidade da ferrugem e sobre o desenvolvimento de plantas de café (Catuai Vermelho IAC
144) no ano de 2016 cultivado em duas concentracdes atmosféricas de CO, em sistema - FACE
(“Free Air Carbon Dioxide Enrichment”). O experimento foi realizado no campo experimental da
Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariina-SP, (latitude 22°71°90°’S, longitude 47°02°10”°W,
altitude de 570 m), sendo composto por 12 parcelas octogonais com laterais de quatro metros e
10 metros de didmetro. A injecdo de CO; foi feita no periodo diurno, das 7 as 17h, em seis
parcelas por meio de bicos injetores localizados nos lados das parcelas a 0,5m de altura do solo.
Em condi¢bes de concentracdo elevada de CO, a severidade de ferrugem foi maior. O aumento
da concentracdo de CO> do ar ndo teve efeito sobre o desenvolvimento das plantas de café. Novas
avaliacOes devem ser realizadas, em continuidade ao presente trabalho, para a comprovagao dos
possiveis efeitos da atmosfera enriquecida com CO. e verificagdo da possivel interagdo com
outros fatores, como temperatura, vento e umidade relativa do ar.

Palavras-chave: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, mudanca climatica, FACE.

INTRODUCAO

Atualmente, as mudancas climaticas representam uma das maiores ameacgas para a
humanidade, podendo gerar graves problemas sociais, econdmicos e ambientais. Nas Ultimas
décadas, suas causas e consequéncias vém sendo estudadas por diversos segmentos da sociedade.

E, é possivel que, mesmo que as emissdes de gases de efeito estufa sejam reduzidas
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drasticamente nas proximas décadas, as mudancas ocorridas pelas emissdes do passado ja sejam

suficientes para alterar o clima global no futuro.

Os primeiros estudos sobre o assunto tiveram inicio nas geleiras polares a partir de
pesquisas realizadas em bolhas de ar que foram retiradas de diversas profundidades para anélise
dos gases presentes nas mesmas. Os dados obtidos demonstraram alta correlacdo entre mudancas
na temperatura do planeta e concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera. Nos ultimos 800
mil anos, a concentragdo de diéxido de carbono (CO,) ndo excedeu 300 ppm
(SIEGENTHALER et al., 2005; LUTHI et al., 2008).

Durante o periodo de 2002-2011 a concentracdo de CO-. atmosféerico apresentou uma taxa
de crescimento médio de 2 + 0,1 ppm.ano?, o que de acordo com Ciais e Sabine (2013)
representa 0 maior aumento ja observado desde que a concentracdo de CO, atmosférico comecou
a ser medida em 1958. De acordo com o IPCC (2007), a concentragdo de CO- era de 390 ppm
com projecdes de aumento variando de 500 a 1000 ppm em 2100. Recentemente, 0s niveis de
gases de efeito estufa na atmosfera atingiram nivel recorde. De acordo com a Organizacao
Meteoroldgica Mundial (OMM), agéncia especializada da ONU, as concentragdes de dioxido de
carbono vém subindo de forma constante para o nivel de 400 ppm, tendo atingido novos recordes
a cada ano, desde que comecaram a ser feitos registros confiaveis, em 1984. E, de acordo com a
Agéncia Nacional Oceanica e Atmosférica (NOAA) a concentracdo mensal deste gas de efeito
estufa ultrapassou 400 ppm em marco de 2015. O impacto do aumento da concentracdo de CO-
em ecossistemas e agroecossistemas vém sendo amplamente pesquisado visando prever a
resposta desses sistemas ao novo cenario de condicdo ambiental.

As atividades humanas, principalmente a queima de combustiveis fosseis e a mudanca no
uso da terra, estdo contribuindo para o aumento da concentracdo dos gases de efeito estufa na
atmosfera, alterando o balanco radiativo e causando o aquecimento global.

Até o presente momento ja foram observados indicios de aumento na frequéncia e
intensidade de eventos climaticos extremos, alteragdo no regime de chuvas, secas e outros
padrdes do tempo, perturbacGes nas correntes maritimas, derretimento de geleiras, menor
quantidade de neve no globo, alteracdo na composicéo da dgua, aquecimento e elevacgéo do nivel
dos oceanos e mudancas na fisiologia e morfologia de diversos animais e plantas IPCC (2007).

Essas mudancas afetam direta e indiretamente as doencas e pragas de plantas. A

agricultura depende diretamente dos fatores climaticos, assim alteragdes no clima podem afetar o
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zoneamento agricola, a produtividade e as técnicas de manejo, forcando os seres vivos a se

adaptarem. Porém, como essas modifica¢fes estdo ocorrendo em um curto espaco de tempo, é
preciso considerar se as espécies nao serdo eliminadas antes mesmo de se adaptarem as novas
condicdes (GHINI et al., 2011).

Estudos demonstram que a elevagdo da concentracdo do CO, provoca efeitos benéficos no
desenvolvimento das plantas, por promover alteracdes no metabolismo, crescimento e processos
fisioldgicos. Podendo ocasionar um efeito positivo, negativo ou neutro na ocorréncia e severidade
de doengas e pragas de plantas. O manejo das mesmas também pode ser alterado devido as
modificagdes na microbiota, distribuicdo geogréafica e interacdo com outros microrganismos que
interagem com as plantas (GHINI, 2005).

O café é considerado um dos principais produtos agricolas do Brasil, o qual é o maior
produtor e exportador. O cafeeiro esta sujeito a incidéncia de vérias doencas e pragas, entre elas,
a ferrugem causada pelo fungo biotréfico Hemileia vastatrix e o bicho-mineiro, Leucoptera
coffeella, que sdo, respectivamente, a principal doenca e praga desta cultura. Sendo assim, o
estudo dos impactos do aumento do CO, sobre a cultura do café é indispensavel para garantir
altas produtividades.

Com base nisso, o0 presente trabalho teve por objetivo estudar os efeitos do aumento da
concentracdo de CO, do ar, em experimento FACE, sobre a severidade da ferrugem e no

desenvolvimento de plantas de café (Catuai Vermelho IAC 144) no ano de 2016.
MATERIAL E METODOS

O experimento FACE (“Free Air Carbon —dioxide Enrichment”) esta instalado na
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias — Embrapa, unidade Meio Ambiente no
municipio de Jaguaritna, SP, local de altitude media de 570 m, 22°71°90° S de latitude e
47°02°10> W de longitude. Segundo a classificacdo climéatica de Koeppen, € do tipo CWa,
tropical de altitude, caracterizado por chuvas no verdo e seca no inverno com temperatura minima
de 17°C e precipitagdo superior a 1300 mm (CEPAGRI, 2016). A implantacdo do experimento
iniciou-se em 2010, quando as mudas de café da espécie Coffee arabica, cultivar Catuai
Vermelho IAC 144 foram plantadas nas linhas somente nos locais onde as parcelas do

experimento ndo seriam instaladas. Apos um ano, 12 parcelas foram instaladas no campo. Das
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quais, seis com injecdo de CO, e seis sem injecdo do gas. Cada parcela consiste de um octégono

de aco com laterais de 4 m de comprimento com 10 m de didmetro, espacados para evitar
contaminacgéo entre as parcelas tratadas ou ndo tratadas. Com o objetivo de avaliar a severidade
da ferrugem alaranjada (Hemileia vastratix) e o desenvolvimento de plantas de café sob o efeito
do aumento da concentragdo de CO- do ar, foram realizadas avaliagdes em oito plantas de cada
uma das doze parcelas experimentais. As plantas foram escolhidas aleatoriamente e devidamente
marcadas para posterior avaliacdo. As avaliagcdes ocorreram durante 0 més de outubro em quatro
dias consecutivos. Assim para a avaliacdo da ferrugem foram coletadas cinco folhas no tergo
inferior de cada planta selecionada, totalizando 40 folhas por parcela. As folhas foram mantidas
em sacos plasticos, em seguida, fotografadas para posterior classificagdo com atribuicdo de notas
para a severidade da doenca, segundo a metodologia de Kushalappa e Eskes (1989). As
avaliacOes de desenvolvimento das plantas foram realizadas com o auxilio de um paquimetro
digital para a determinacdo do didametro do caule (mm), metro de 2,5 m para a determinacdo da

altura (cm) e do diametro da copa (cm) e 0 niumero de ramos plagiotropicos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em condi¢cbes de concentracdo elevada de CO, a severidade de ferrugem foi maior
(Figura 1).
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Figura 1: Médias seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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De acordo com Chakraborty et al. (1998), o desenvolvimento de uma planta é resultante
da interacdo entre o seu gendtipo e o ambiente. Sendo assim, mudancas no clima interferem na
morfologia, fisiologia e metabolismo das plantas, resultando em variagbes na ocorréncia e
intensidade das doencgas. Mudancas na densidade do dossel das plantas e na idade da folha podem
contribuir para modificaces na expressdo da doenca (EASTBURN et al., 2010). Essas
modificagdes nas plantas hospedeiras sé&o condicionadas pela idade da planta e pelo tipo de
patdgeno (MANNING & TIEDEMANN, 1995).

Para todos os problemas fitossanitarios ha a necessidade de um maior periodo de
avaliacdo. Segundo Ghini (2005), a duracdo dos experimentos é um importante fator que deve ser
considerado, pois as alteragdes podem ocorrer em diversos periodos do desenvolvimento das
plantas.

O aumento da concentragdo de CO, do ar ndo teve efeito sobre o desenvolvimento das

plantas de café para todas as varidveis avaliadas (Figura 2a, 2b, 2c e 2d).
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Figura 2a: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2b: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2c: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2d: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com Ghini, (2005), a comparacdo de plantas em diferentes fases de
desenvolvimento pode resultar em enganos na comparacdo dos efeitos do estimulo de
crescimento. As primeiras avaliacbes de crescimento dos cafeeiros do experimento FACE
indicaram que ndo houve efeito do CO2 no primeiro ano do experimento, no entanto , no ano
seguinte 0 CO- elevado resultou em aumentos no crescimento em altura e no diametro do caule
dos cafeeiros (Ghini et al., 2015). Para a maioria das espécies de plantas, o aumento da
concentracdo de COz do ar revela uma elevacdo da fotossintese (AMTHOR, 1995) e uma maior
eficiéncia no uso da agua, o que pode resultar em incremento no crescimento das plantas
(ROGERS & DAHLMAN, 1993). De acordo com Malhi et al. (2002), a duplicacdo da
concentracdo de CO- na atmosfera favorece o crescimento de arvores entre 10% e 70% e aumenta
a producdo de biomassa. Esses trabalhos reforcam a necessidade de avaliacGes periddicas em
diferentes fases do desenvolvimento dos cafeeiros e a longo prazo.

Como o periodo avaliado pode ter efeito sobre os resultados, novas avaliagdes devem ser
realizadas, em continuidade ao presente trabalho, para a comprovacgdo desse efeito e possiveis

interacdes com outros fatores, como temperatura e precipitacdo.
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CONCLUSAO

Em condicBGes de concentracdo elevada de CO, a severidade de ferrugem é maior. O
aumento da concentragcdo de CO do ar ndo tem efeito sobre o desenvolvimento das plantas de

café.
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