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Mudanças Climáticas


Resumo

[bookmark: _Hlk66732152]Com objetivo de avaliar o risco climático para desenvolvimento da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola) na região Nordeste do Brasil, realizou-se um estudo com dados climáticos de temperatura do ar, umidade relativa e precipitação coletados entre 1989 e 2019 na plataforma National Aeronautics and Space Administration / Prediction of Worldwide Energy Resources – NASA / POWER, para todos os municípios da região Nordeste que compõem Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Maranhão, Rio Grande do Norte, Piauí. Os índices climáticos de desenvolvimento da doença foram elaborados e mapas climáticos foram gerados com uso de um Sistema de Informações Geográficas (SIG). O risco climático para desenvolvimento da cercosporiose no cafeeiro foi maior em localidades com maior duração no período de molhamento foliar e elevada temperatura do ar. O risco alto ficou restrito a localidades ao norte do Maranhão e sul da Bahia, o restante da região demonstra risco médio ao desenvolvimento da doença. 
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INTRODUÇÃO
De origem natural da Etiópia, o café é um fruto da planta Coffeada pertencente a família Rubiaceae na qual há um destaque econômico por duas espécies mundialmente cultivadas (FERREIRA, DE ANDRADE, SANTIAGO, 2021). Dentre os países adeptos a cultura, o Brasil se destaca como maior produtor mundial produzindo cerca de 63,08 milhões de sacas, sendo o Estado de Minas Gerais o maior produtor nacional com 34,65 milhões de sacas (CONAB, 2020).
Dentre os principais agentes de redução da produção e qualidade do café se destaca a ocorrência de doenças (HAMADA et al., 2015), principalmente a cercosporiose do cafeeiro causada pelo fungo Cercospora coffeicola (VALE et al., 2020). Em plantações comerciais, a doença pode reduzir a qualidade da bebida e proporcionar percas entorno de 30% (AZEVEDO DE PAULA et al., 2016), causando desfolha e queda de frutos por lesões necróticas (SOUZA et al., 2015). O desenvolvimento da cercosporiose é mais favorecido com temperatura do ar entre 17 °C e 22 °C associada a umidade relativa elevada (ZAMBOLIM et al., 2005). A variação de elementos climáticos causa interferências diretas no desenvolvimento dos patógenos, principalmente a duração do período de molhamento foliar e a temperatura média do ar, variáveis relacionadas a taxa de infecção dos patógenos (PAIVA et al., 2013).
Embora não seja comum o cultivo de café na região Nordeste do Brasil, a cultura tem se expandido nessa região em áreas com sistemas agroflorestais, proporcionando maior qualidade da bebida (DA MATTA et al., 2007). 
[bookmark: _Hlk66715974]Assim, para obter informações da influência das condições climáticas da região Nordeste na ocorrência da cercosporiose, realizou-se o presente estudo com objetivo de avaliar o risco climático para desenvolvimento da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola) cultivado na região Nordeste do Brasil.

METODOLOGIA
O trabalho foi desenvolvido em toda região nordeste do Brasil. Foram utilizados dados climáticos de precipitação (mm) umidade relativa (%) temperatura (máxima (Tmax), mínima (Tmin) e média (Tmed)) do ar (°C) obtidas da plataforma National Aeronautics and Space Administration / Prediction of Worldwide Energy Resources - NASA / POWER (STACKHOUSE, 2015) no período de 1989-2019, em escala diária para 1550 municípios localizados na região. Posteriormente foram transformados em médias anuais.
Para determinar a ocorrência de Cercospora coffeicola no café, necessitou-se estimar a umidade relativa para cada hora do dia (WAICHLER, WIGMOSTA, 2003) utilizando dados estimados de 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). A duração do período de molhamento foliar foi estimada seguindo a metodologia proposta por Monteith (1957), somando o número de horas com umidade relativa >90%, como adotado por Alvares et al. (2015). 
O desenvolvimento da cercosporiose (Cercospora coffeicola) no café ocorre com temperatura entre 18 e 30 °C com duração do período de molhamento foliar >9 horas  (VALE et al., 2019). Combinando as variáveis climáticas de temperatura média (Tmed) e duração do período de molhamento foliar (DPM), foram elaboradas classes de desenvolvimento para a doença, sedo elas, Alto para Tmed e DPM adequados, médio para Tmed ou DPM limitantes e baixo para Tmed e DPM limitantes.
Com a utilização de um Sistema de Informações Geográficas (SIG) foi realizada a interpolação para as variáveis climáticas necessárias utilizando krigagem ordinária com um modelo esférico (KRIGE, 1951).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A duração do período de molhamento foliar foi maior no estado do Maranhão e na faixa costeira litorânea do Nordeste, em que foram observados índices acima de 8 horas (Figura 1A). A variação da temperatura média do ar foi de 19,25 a 27,94 °C, com maior média registrada no estado do Maranhão com 27,28 (± 0,81) °C (Figura 1B). A precipitação média anual (Figura 1C) variou de 409 a 2631 mm com maior média registrado no estado do Sergipe (1126 ± 50 mm). Esses resultados estão de acordo com obtido por Alvares et al., (2015).
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Figura 1. Variação espacial dos atributos climáticos para a região nordeste do Brasil.

[bookmark: _Hlk76930603]A região Nordeste apresentou duas classes de risco climático (Alto e Médio) para o desenvolvimento da cercosporiose do cafeeiro (Figura 2). A classe de risco climático alta foi observada somente em pequenas localidades do sul da Bahia e norte do Maranhão. Essas regiões apresentam maior índice de molhamento foliar e elevada temperatura média do ar. Já a classe de risco climático médio apresentou predomínio em toda a região. Analisando correlações entre elementos agroclimáticos e incidência de cercosporiose, De Oliveira Aparecido et al (2020) destacou correlação positiva entre a temperatura máxima do ar e o desenvolvimento da cercosporiose em cafeeiros de carga alta. 
Dentre os Estados avaliados a Bahia apresenta condições climáticas mais favoráveis ao cultivo do cafeeiro. Rondônia, Bahia e Espírito Santo se destacam no cenário nacional para a cafeicultura como os maiores produtores de café conilon (HERZOG, SILVA, FACCO, 2020).
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Figura 2. Risco climático para desenvolvimento da cercosporiose na região nordeste do Brasil.

CONCLUSÕES 
As condições climáticas do Nordeste brasileiro conferem risco médio para o desenvolvimento da cercosporiose em cafezais, exceto em locais com temperaturas altas e maior duração do período de molhamento foliar, como sul da Bahia e norte do Maranhão, onde as condições são mais propícias para ter alta ocorrência da doença. 
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