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RESUMO

A partir das indicagbes do ultimo relatorio do IPCC (International Pannel of
Climatic Change), foram feitas varias simulagcbes e avaliados os impactos que um
aumento na temperatura média do ar de 1° C, 3° C e 5,8° C e um incremento de
15% na precipitagdo pluvial teriam na potencialidade da cafeicultura brasileira,
definida pelo atual zoneamento agro climatico do café (Coffea arabica L.) no Estado
Minas Gerais. Os resultados indicaram uma redugao de area apta para a cultura
superior a 95% em Minas Gerais no caso de um aumento na temperatura de 5,8° C.
Esses resultados sdo validos se mantidas as atuais caracteristicas genéticas e
fisiologicas dos cultivares de café arabica utilizadas no Brasil, que tém como limite
de tolerancia temperaturas médias anuais entre 18 °C e 23 °C. Algumas praticas
culturais deverao ser adotadas, para que assim o cafeeiro suporte temperaturas
mais elevadas.

Palavra Chave: Coffea arabica, zoneamento agricola, aquecimento global.
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ABSTRACT

According to the reporto of the Intergovernanmental Panel on Climate Change
(IPCC), the global temperature is supposed to increase 1°C to 5, 8 °C and the rainfall
15% in the Tropical area. This paper analyses the effect that these possible
scenarios would have in the agroclimatic zoning of the arabic coffee (Coffea Arabica
L.) main plantation areas in Brazil. The results indicated a reduction of suitable areas
greater than 95% in Minas gerais and in the case of a temperature increase of 5,8
°C. These results presumed that all the physiological characteristics of the crop will
be the same for the varieties analyzed and ideal climatic condition for economic
development is annual temperatures between 18 °C and 23 °C. Some cultural
practices should be adopted, for that this way the tree coffee supports temperatures
more raise.

Index terms: Agroclimatic zoning, Climatic change, Coffea Arabica.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento da agricultura permitiu aos povos primitivos maior controle
sobre a oferta de alimentos e fixagcdo em territérios. Originaram-se cidades e em
consequéncia a aceleracdo do crescimento demografico. Entre os séculos XVII e
XIX, a queda da produtividade e a escassez de alimentos motivaram a primeira
revolucao agricola, que foi marcada por rotagdo de culturas e pela integracao entre
lavouras e pecuaria. Mas os cintos europeus continuaram apertados, e a segunda
revolugdo veio entre os séculos XIX e XX com o desenvolvimento da chamada
agricultura industrial, que passou a promover o uso de fertilizantes quimicos, do
melhoramento genético e uso de maquinas agricolas (PEREIRA, 2003).

A urbanizacdo, as queimadas, as emissdes atmosféricas industriais, a
queima de combustivel, entre outros poluentes, aumentam a liberagdo de gas
carbbnico, o que promove uma gradual elevagédo das temperaturas no mundo com
efeitos na camada de ozénio (PEREIRA, 2003).

O aquecimento refere-se a esse aumento da temperatura da superficie da
Terra que influéncia o regime de chuvas e secas afetando plantagdes e florestas. O
processo de desertificagdo de algumas areas e o alagamento de plantagbes é
provavel. Outro fator de risco é o derretimento das geleiras da Antartida que em
ritmo acelerado aumentara o nivel do mar e consequentemente ira inundar as
cidades litoraneas (PEREIRA, 2003).

A acidificacdo da agua do mar também contribuiria para a escassez de
alimentos e intensificaria o processo de seca. O aquecimento global trara
consequéncias lamentaveis ao planeta. Os paises do sul sofrerdo com a falta de
agua e com o calor ja neste século.

Temperaturas mais elevadas causam maior evapotranspiracéo, elevando o
déficit hidrico dos cafezais. Assim, os produtores que utilizam a irrigacao terdo de
mudar o manejo, irrigando bem mais as suas lavouras em periodos criticos. Areas
que hoje sao aptas a produzirem sem irrigacdo também teriam de ser irrigada.

O problema € a exigéncia climatica do cafeeiro em relagcéo a temperatura e a
umidade. Quanto ao café arabica, € preciso uma temperatura média anual entre 18

e 22 °C. Se o aquecimento global continuar, vai promover elevagéao de temperatura



de 3 °C, ou que de uma forma mais severa, nas préximas décadas, muitas regides
cafeeiras do Brasil estarao inaptas a producao.
O objetivo desse trabalho é levantar informagdes que levem a compreensao

do aquecimento global e sua influéncia na producao de café brasileiro.
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2 JUSTIFICATIVA

Como a Temperatura é fator limitante na produgdo do café, e como o café
arabica se desenvolve melhor em faixas de temperaturas medias de 18 °C a 22 °C, é
importante que estudos mais detalhados do aquecimento global e suas agdes sobre
o cafeeiro, sejam feitos. O aquecimento global refletira em muitas regides, em
aumento da temperatura média anual, ultrapassando a média de temperatura
suportavel para o café arabica. Alguns estudos para avaliar a convivéncia do
cafeeiro com o aquecimento global ja estdo sendo feitos em distintas regides de
producao.

A adocdo de medidas preventivas, e de algumas praticas culturais sera de
grande importancia para que o aumento na temperatura ndo venha causar danos

criticos ao cafeeiro.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Fazer um levantamento dos estudos realizados sobre o aquecimento global
enfocando a cafeicultura e as praticas culturais que poderao ser adotadas de acordo

com o aumento da temperatura.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar o zoneamento da cafeicultura em funcdo do aumento da
temperaturade 1°C,3°C e€5,8°C.

* Analisar os efeitos que o aquecimento global pode vir a causar na
cafeicultura de Minas Gerais.

 Analisar as praticas culturais que possam amenizar o efeito do

aquecimento global sobre o cafeeiro.
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4 AQUECIMENTO GLOBAL

Segundo Castro (2005), o aquecimento € um aumento na temperatura da
superficie da Terra que influéncia o regime de chuvas e as secas afetando
plantacdes e florestas.

Pereira (2003) considera que o norte do planeta resfriara por causa da
corrente do Golfo que, devido ao derretimento das geleiras sofrera mudancas
perdendo forga e diminuindo sua capacidade de aquecer a Europa. O fato € que
sdo inumeras consequéncias que levaria toda uma populacdo a sofrer
exageradamente e a extinguir milhares de animais e plantas.

De acordo com Pereira (2003), é preciso diminuir o desmatamento, aumentar
consideravelmente o reflorestamento, suprimir o uso de aeroséis, conter a
producao industrial desenfreada, preferir o consumo de produtos que ndao possuem
gases nocivos a camada de ozdbnio, diminuir a altitude de avides que langam
poluentes e diminuir a emissao de didxido de carbono na atmosfera.

Do total de raios solares que atingem o planeta quase 50% ficam retidos na
atmosfera, os restantes que alcangam a superficie terrestre aquecem e irradiam
calor, fazem parte do processos chamado de efeito estufa (FREITAS, 2006)

Segundo Freitas (2006), apesar do efeito estufa ser figurado como algo ruim,
esse processo € um evento natural que favorece a proliferagdo da vida no planeta
Terra. O efeito estufa tem como finalidade impedir que a Terra esfrie demais. Caso a
Terra tivesse a temperatura muito baixa certamente ndo haveria tantas variedades
de vida.

Recentemente, uma série de estudos realizados por pesquisadores e
cientistas, principalmente do século XX, tém indicado que as agdes antrdpicas
(acdes do homem) tém agravado esse processo por meio de emissao de gases na
atmosfera, especialmente o CO..

Ainda segundo Freitas (2006), o dioxido de carbono CO; é produzido a partir
da queima de combustiveis fésseis usados em veiculos automotores movidos a
gasolina e a 6leo diesel. Esse ndo é o unico agente que contribui para a emissao de
gases, existem outros como as queimadas em florestas, pastagens e lavouras apés
a colheita.

De acordo com Pereira (2003), com o intenso crescimento da emisséo de

gases e também de poeira que vao para a atmosfera certamente a temperatura do
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ar tera um aumento. Caso ndo haja um retrocesso na emissdo de gases esse
fendbmeno ocasionara uma infinidade de modificagdes no espago natural e
automaticamente na vida do homem. As principais mudangas s&o:

* Mudangas climaticas drasticas: locais com temperaturas extremamente frias
sofrerdo elevagdes nas mesmas e/ou areas Umidas comegaram a enfrentar periodos
de estiagem. Além disso, o fendmeno podera levar areas cultivaveis e férteis a
entrar em um processo de desertificacao.

* Aumento significativo na incidéncia de grandes tempestades, furacdes ou tufbes e
tornados.

* Perda de espécies da fauna e da flora em distintos dominios naturais do planeta.

* Derretimento das calotas de gelo localizadas nos pdélos e consequentemente
elevacao global nos niveis dos oceanos.

Segundo o IPCC (2004), no século XX houve um aumento de 0,65°C na
média da temperatura global, sendo este mais pronunciado na década de 90.
Quanto a precipitagdo, o aumento variou de 0,2% a 0,3% na regiao tropical,
compreendida entre 10° de latitude norte e 10° de latitude Sul. As causas dessas
variagbes podem ser de ordem natural ou antropogénica, ou uma soma das duas.

Por meio de modelos matematicos baseados em dados registrados dos
oceanos, biosfera e atmosfera esta previsto um aumento entre 1,4°C e 5,8°C na
temperatura média global até o final do século XXI (IPCC, 2004).

A magnitude de tal previsdo é ainda incerta, pois pouco se sabe sobre os
processos de trocas de calor, de carbono e de radiagdo entre os diversos setores
do sistema da terra. A temperatura podera subir em até 0,088°C por década,
chegando proximos da situagdo mais otimista indicada no relatorio do IPCC. Com o
aquecimento global em futuro préximo, espera-se um cenario de clima mais
extremo com secas, inundagdes e ondas de calor mais frequentes (SALATI et al.,
2004).
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5 FISIOLOGIA E MORFOLOGIA DO CAFEEIRO

O cafeeiro arabica, espécie mais cultivada no Brasil, se desenvolve melhor
em uma faixa de temperatura de 18°C a 22°C. Quanto a precipitacdo, o cafeeiro
tolera até 150 mm de déficit hidrico sem prejuizos para a producgao, principalmente
se o periodo seco nao atingir o més de setembro (Castro, 2005)

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o crescimento dos ramos e a formagéo das
folhas ocorrem durante todo o ano, porem sdo mais intensos no periodo mais
quente e chuvoso (outubro a margo) e é também o de maior extragao de nutrientes
inclusive para frutificacdo, assim é nesse periodo que se realizam a maioria das

adubacdes de solo ou foliares.

5.1 Germinacéao e Crescimento do cafeeiro

O processo de germinagao da semente do café € mais ou menos lento.

Em ambiente com umidade suficiente e temperatura de 31-32 °C ela ocorre em 3 ou
4 semanas; a 17 °C mais tarde com 3 meses (MATIELLO et al.,1986).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), as reservas das sementes sédo constituidas
principalmente de hemicelulose e substancias graxas. A medida que os cotilédones
vao digerindo essa reserva eles vao crescendo dentro do endosperma. O hipocatilo
e a redicula rompem a semente e crescem obedecendo ao geotropismo. Mais tarde
a alga hipocotiledonaria endireita-se levantando os cotilédones para fora do meio de
germinagao. Logo apos, as folhas cotiledonares comecam a se desdobrar e a
surgirem fora dos restos do endosperma que entdo se resume em uma membrana
semelhante ao pergaminho podendo mesmo ser facilmente confundida com ele.

Dependendo a germinacédo, da eliminagao do pergaminho, compreende-se
porque os diversos autores obtiveram resultados diferentes quando estudaram a
influéncia do pergaminho sobre a germinagdo empregando solo, areia ou outro
substrato ndo asséptico. Se o substrato for rico em microorganismos como € o caso
da matéria organica, empregada nos viveiros, o pergaminho € rapidamente
decomposto ndo havendo tempo para que a germinagao seja prejudicada. Em areia,

papel de filtro ou outro substrato pobre em microorganismos, a decomposigdo do
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pergaminho sera mais ou menos lenta e a germinagao por isso sera, mais ou menos
prejudicada (MATIELLO et al., 1986).

As sementes sem “pergaminho”, germinam antes daquelas com essa parte do
fruto, mas métodos mecanicos de retirada desse "pergaminho" podem danificar o
embrido e consequentemente prejudicar o processo da germinagdo, diminuindo o
percentual de sementes germinadas, elevando a mortalidade a niveis superiores a
15% (MATIELLO et al., 1986).

Novos trabalhos estdo em andamento para se tentar desenvolver métodos de
retirada do "pergaminho", sem danificar o embrido, para que se consiga uma
germinagao mais rapida em sementes de cafeeiro.

Apds a germinacao a haste principal cresce verticalmente. As folhas primarias
que nela ocorrem sao opostas. Ha, entretanto, uma torsdao do caule de modo que
dois pares de folhas em um mesmo plano acham-se separados por dois outros
pares. Nos ramos laterais as folhas encontram-se em um sé plano (MATIELLO et al.,
1986).

5.2 Dimorfismo

Os ramos do cafeeiro sdo dimorficos e o seu dimérfismo se relaciona com a
direcdo tomada pelos ramos durante o desenvolvimento. Aqueles que crescem no
sentido vertical sdo os ortotrépicos enquanto que, os que crescem no sentido lateral
sdo os plagiotropicos. As gemas que se encontram nas axilas dos primeiros pares
de folhas da haste principal sé dado origem a ramos ortotrépicos. Os ramos
plagiotrépicos comegam a aparecer das axilas do oitavo ou décimo par de folhas em
diante (TAIZ E ZEIGER, 2004).

As gemas que dao origem a estes ramos tem sua posi¢cdo bem definida, logo
acima das gemas dormentes e produtoras de ramos ortotropicos. S6 ha uma gema
para formacao de ramos ortotropicos nas axilas das folhas da haste principal, onde
ocorrem (MATIELLO et al., 1986).

Segundo Matiello et al (1986), apenas, excepcionalmente, podem ocorrer nos
ramos plagiotropicos gemas que dao origem a ramos ortotropicos. Somente nos

ramos plagiotropicos é que se formam as gemas florais.
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5.3 Florescimento

O inicio da formacao dos botdes florais, isto €, a diferenciacdo dos botdes, depende
do fotoperiodo, ou seja, da duragdo do dia. Ha plantas que somente produzem
botdes florais em dias curtos, outras em dias longos e outras sao indiferentes a
duragao do dia. O cafeeiro € uma planta de dias curtos, ndo havendo, portanto
diferenciagdo de botbes florais em dias com mais de 13 a 14 horas de luz (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Segundo Matiello et al (1986), uma vez formados e as condi¢gdes do ambiente
sendo favoraveis, os botdes crescem ate cerca de 6 a 8 milimetros e cessam o seu
crescimento, entretanto em dorméncia. Permanecem dormentes até que haja um
periodo seco seguido de chuva para entdo continuarem rapidamente o crescimento
até a sua abertura em flores, cerca de 10 dias apds a chuva.

Estes fendmenos parecem ser controlados pela presengca de duas
substancias controladoras de crescimento, no botao floral; o acido abscisico que
inibe o crescimento e o acido giberélico que o promove. O déficit de agua nos
tecidos do botdo resulta em acumulo do primeiro enquanto a abundancia reduz o
teor de acido abscisico e aumenta ao mesmo tempo o teor de acido giberélico que
promove o crescimento dos botées (MATIELLO et al., 1986).

Segundo o trabalho de Taiz e Zeiger (2004), o numero de flores produzidas
depende bastante da temperatura ambiente. Em condigdes controladas a maxima
producao de flores ocorre nas temperaturas de 23 °C durante o dia e de 17 °C
durante a noite. Acima dessa temperatura o numero de flores produzidas decresceu
até que nas temperaturas de 30 °C durante o dia e 23 °C ou 17 °C durante a noite

nao houve producao de nenhuma flor.

6 AQUECIMENTO GLOBAL NA CAFEICULTURA

Secas e altas temperaturas afetam acentuadamente a duracao foliar por
promoverem uma diminui¢gdo dos niveis de carboidratos nas folhas. Como os frutos

sdo importantes drenos de carboidratos, os desfolhamentos causados por seca e
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alta temperatura tornam-se assim mais severos durante a frutificacdo e apds a
colheita. Disturbios mais graves, como depauperamento e "seca de ponteiros”, tém
sido associados com baixa reserva de carboidratos (RENA et al., 1986).

No manejo da lavoura cafeeira, € de fundamental importancia a manutengao
do maximo enfolhamento para o melhor vingamento de flores e consequientemente
maior produtividade. Os desfolhamentos causados por secas e por altas
temperaturas tornam-se assim mais severos durante a frutificacdo e apds a colheita.
Disturbios mais graves, como depauperamento e "seca de ponteiros”, tém sido
associados com baixa reserva de carboidratos (RENA et al., 1986).

O Brasil, com sua dimensao continental possui uma consideravel
heterogeneidade climatica, tipos de solo e topografia. Considerando-se os
prognosticos de aumento nas temperaturas, pode-se admitir que as regides
climaticamente limitrofes, aquelas de delimitagdo de cultivo de plantas agricolas se
tornardo desfavoraveis ao desenvolvimento vegetal (ASSAD, 2001).

Nas plantas, o aumento da temperatura €& diretamente proporcional a
atividade fotossintética. As reacgdes catalisadas enzimaticamente podem ser
aceleradas, resultando na perda da atividade das enzimas, fator este associado a
tolerancia das plantas ao calor. No caso do cafeeiro da espécie Coffea arabica,
temperaturas médias anuais 6timas situam-se entre 18 °C e 22 °C. A ocorréncia
frequente de temperaturas maximas superiores a 34°C causa o abortamento de
flores e, consequentemente, perda de produtividade (SALATI et al., 2004).

Temperaturas entre 28 °C e 33 °C provocam uma reducido na producio de
folhas e na atividade fotossintética do cafeeiro (ASSAD, 2001).

Segundo Zambolim (2002), o numero de frentes frias relacionadas as geadas
intensas no Sul do Brasil diminuiu com o decorrer do tempo, havendo uma tendéncia
de invernos mais quentes. Apesar disso, entre os anos de 1882 e 2000, foram
identificadas 42 geadas prejudiciais ao cafeeiro, na regido Sul e Sudeste, com 35%
dos eventos provocando perdas na producao.

Conforme Pinto (2001), para efeito do zoneamento do café, a temperatura
minima toleravel sem causar danos as folhas é de 0 °C a 1 °C. No caso do
zoneamento de riscos climaticos para o café no Brasil, apenas sdo consideradas em
condicdo de financiamento da lavoura as regides que apresentam risco de geada

igual ou inferior a 25%, ou seja, 75% de chances de que a temperatura minima seja
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igual ou superior a 1 °C. Para efeito de abortamento de flores, o mesmo zoneamento
considera como toleravel a temperatura média mensal até 24 °C.

Segundo Costa (2005), os efeitos das emissdes de gases anunciam uma
queda de 20% a 60% na produtividade de algumas culturas em Minas Gerais, até
2100. O café sera o mais afetado, a area mais atingida sera o Sul de Minas, que
concentra maior plantagdo de café, onde as estimativas de perdas sao de 30% a
60%.

Ainda segundo Costa (2005), a produtividade do café ja vem sendo atingida,
ameagando a qualidade do produto. Entretanto, o prejuizo provocado pelo
aquecimento global sera muito maior do que queda na produtividade.

De acordo com Pinto (2001), se houver uma elevagcdo de 3° C na
temperatura, havera uma perda agricola em torno de 60% na cultura do café
(valores calculados em consideragdo a area potencial atual de produc¢do). O café
sofrera um prejuizo estimado entre R$ 1 e R$ 2 bilhdes por ano, levando em
consideragao o valor atual de cerca de R$ 280,00 a saca.

As mudangas climaticas ja ocorridas revelam o futuro da agropecuaria
brasileira. Nao sdo provas extremamente cientificas, mas mostram o que ta
acontecendo no Brasil (PINTO, 2001).

Se nada for feito no Brasil nos préoximos oito anos, a atividade
cafeeira perdera quase 50% da area plantada hoje de 2,3 milhdes de
hectares, com aumento de um grau na temperatura. Em 30 anos a
temperatura devera aumentar 3 °C, exterminando até 73% da area de café.

Todo planejamento do café tera de ser refeito (ASSAD et al., 2004).
Se no estado de Minas Gerais ocorresse um aumento de trés graus como

esta previsto para daqui ha 30 anos , o cultivo do café ficaria mais restrito. Areas
com riscos de geadas praticamente desapareciam. A area com produgdo sob
condicdo de irrigacdo atingiria somente 6,1% do estado; e 76,3% da area total
seriam consideradas inaptas para a cultura do café (IPCC, 2004)

Segundo Assad et al. (2004), com o aumento de temperatura o cultivo do café
arabica no estado de Minas Gerais, sofrera uma redugao drastica, se mantidas as
atuais condigbes genéticas e fisioldgicas das atuais variedades. Dessa forma o
cultivo se restringira aos municipios (em 2001 foram contabilizados 702 municipios
produtores de café). S6 algumas regides serranas teriam clima adequado ao cultivo

e a adaptacao genética sera muito dificil.
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A partir das indicagdes do ultimo relatério do IPCC (2004), foram feitas varias
simulagdes e avaliados os impactos que um aumento na temperatura média do ar de
1°C ,3 °C e 58 °C e um incremento de 15% na precipitagdo pluvial teriam na
potencialidade da cafeicultura brasileira, definida pelo atual zoneamento
agroclimatico do café (Coffea arabica L.) nos Estados de Goias, Minas Gerais, Sao
Paulo e Parana. Os resultados indicaram uma reducao de area apta para a cultura
superior a 95% em Goias, em Minas Gerais e em Sao Paulo, e de 75% no Parana,
no caso de um aumento na temperatura de 5,8 °C.

Esses resultados sdo validos se mantidas as atuais caracteristicas genéticas
e fisiolégicas das cultivares de café arabica utilizadas no Brasil, que tém como limite
de tolerancia temperaturas médias anuais entre 18 °C e 23 °C (ASSAD et al., 2004)

A figura 3 mostra o zoneamento atual do café para o Estado de Minas Gerais;
a figura 4 mostra zoneamento considerando aumento de 1°C na temperatura e 15%
na precipitacéo pluvial; a figura 5 indica o zoneamento considerando aumento de
3°C na temperatura e 15% na precipitagao pluvial e a figura 6 mostra o zoneamento
considerando aumento de 5,8°C na temperatura e 15% na precipitagdo pluvial
(ASSAD et al., 2004).

Segundo o mesmo autor o aumento de temperatura de 1 °C, 3 °C e 5,8 °C
promoverao uma importante alteracdo nas regides aptas para o cultivo do café no
Estado de Minas Gerais. No zoneamento atual, existem cinco niveis de condigcdes
climaticas: favoravel, favoravel com restrigbes térmicas, favoravel com irrigacao,
favoravel sujeita a geadas e inaptas. Considerando um aumento de 3 °C na
temperatura média anual, surgem trés condi¢des: favoravel, favoravel com restricao
térmica e inapta, ampliando a area inapta para 69,6%. Fica evidente o deslocamento
da area produtiva para as regides de maior altitude, restringindo o cultivo do café na

regido noroeste do Estado.
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Comprovados os cenarios atuais preconizados pelos modelos do IPCC,
considerando um aumento de 1 °C, 3 °C e 5,8 °C na temperatura média anual do
globo, o cultivo do café arabica nos estados de Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana sera drasticamente reduzido nos préoximos 100 anos, se mantidas as
condigcdes genéticas e fisioldgicas das atuais variedades ( Assad et al.,2004)

No caso de Minas Gerais a restricdo ao cultivo atingira mais de 95% da area
dos estados, inviabilizando praticamente a cultura do cafeeiro. Nos cenarios
estudados, o deslocamento da produgao sera para areas montanhosas, de dificil
manejo, onde temperaturas médias anuais abaixo de 23 °C ainda serédo observadas.
No Estado de Minas Gerais, o cultivo se restringira a 28 municipios (em 2001 foram
contabilizados 702). Os municipios aptos serdo Aiuruoca, Baependi, Bocaina de
Minas, Bom Jardim de Minas, Brasopolis, Bom Repouso, Bueno Brandao,
Camanducaia, Campestre, Carvalhos, Coérrego Bom Jesus, Delfim Moreira,
Golgalves, ltapeva, Itamonte, Liberdade, Lima Duarte, Marmelépolis, Ouro Fino,
Paraisépolis, Passa Quatro, Pirangugu, Rio Preto, Sapucaia-Mirim, Santa Rita,
Senador Amaral e Wenceslau Braz (ASSAD et al., 2004).

6.1 CONSEQUENCIAS DO AQUECIMENTO GLOBAL NA CAFEICULTURA
6.2 Anormalidades causadas por temperaturas elevadas

6.2.1 Clorose das folhas e formag¢ao de tumor no caule

Segundo Matiello et al (1986), cafeeiros cultivados em estufa, na temperatura
constante 30 °C durante o dia e 23 °C durante a noite ndo somente cresceram
menos do que aqueles cultivados a temperatura de 26 °C de dia e 20 °C a noite, mas
ainda apresentaram uma clorose semelhante a clorose de ferro nas folhas mais
novas e um tumor na base do caule.

Esse tumor localiza-se exatamente na axila onde haviam crescido as folhas
cotiledonares ja desaparecidas. Da base desses tumores cresceriam ramos
ortotropicos (MATIELLO et al.,1986).
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De acordo com mesmo autor, tais temperaturas apareceram, primeiramente,
nas plantas que cresciam na temperatura constante de 30 °C e posteriormente
também nas que se achavam na estufa cuja temperatura era de 30 °C a 23 °C.

Ainda segundo Matiello et al. (1986), quando essas plantas foram transferidas
para a temperatura de 26 °C durante o dia e 20 °C durante a noite aqueles tumores

desapareceram depois de trés meses, mas os ramos ortotropicos persistiram.

6.2.2 Lesdo do colo

E mais ou menos freqiiente observar-se em cafeeiros novos, em condicdes
de culturas, uma lesdo da haste, na altura do colo. Essa lesdo ndo abrange
uniformemente toda a volta da haste da planta sendo o lado sul, geralmente
poupado. Ha evidencias de que tal lesdo é causada pelo aquecimento da haste ou
do solo ao redor do colo, pelos raios solares (TAIZ e ZEIGER., 2004)

Segundo Matiello et al. (1986), foi demonstrado em laboratério que os tecidos
do caule foram danificados quando se fez circular, em torno da haste agua aquecida
a 45 graus e a 50 graus. A temperatura de 40 graus e inferiores nao prejudicou a

planta e a temperatura de 50 graus bem como as superiores a ela mataram a planta.

6.2.3 Pragas e doengas do cafeeiro e 0 aquecimento global

O agricultor tem de ficar atento porque pragas e doengas hoje controladas, e
até males que atualmente ndo tém importancia econémica, podem ser a dor de
cabecga do futuro (SALATI et al., 2004).

Ecossistemas podem estar ameagados no longo prazo. As tundras, tipo de
vegetacdo que ocorre em altas latitudes, tendem a desaparecer. As florestas
coniferas devem avancar para o norte. Pragas e doengas das lavouras também
podem proliferar com o aquecimento global. Pior: com a alteragédo climatica, nada
garante que os males sem importancia econbmica hoje ndo sejam o motivo de
preocupagdo para o0s produtores no futuro  (PINTO, 2005).

Ghini (2008) ressalta que as pesquisas nao tém por objetivo difundir

noticias catastroficas, mas sim direcionar as linhas de estudo dos pesquisadores e
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alertar os produtores. Com esses estudos, a pesquisa pode desenvolver outros
métodos de controle e até novas variedades resistentes, cujo trabalho vem leva
ano.

Segundo Ghini (2008), um dos projetos mostra a tendéncia de pragas e
doencas nos anos de 2020, 2050 e 2080. As mudancgas climaticas foram simuladas
em lavouras de café do Brasil, atacadas pela praga do bicho-mineiro e pelo
nematdide. Foi constatada uma maior incidéncia de bicho-mineiro e também de
doencas provocadas pelo nematoide, por causa, principalmente, da elevagcdo das
temperaturas. Os cenarios previstos tomam por referéncia dados do IPCC, o qual
disponibiliza resultados de modelos climatolégicos de diversos paises. Foram
analisados cinco modelos, que geraram perto de dois mil mapas climatologicos.

Segundo Rocha (2007), para alguns cientistas, o atual interesse em se
reduzir o uso de derivados do petroleo - por questdes econémicas e ambientais - e
a preocupacao com os efeitos que o aquecimento global provocara sobre a
produgao de alimentos direcionam a agricultura para uma terceira revolugao. Neste
caso, derivada da busca por produtos resistentes a intempéries climaticas,
sobretudo a seca, e que possam ser utilizados como alimento e também como
matéria-prima para a produgao de energia limpa.

O mais importante é que, se alcancar a caracteristica de tolerancia a seca,
sera possivel ao produtor expandir a janela de plantio para meses mais secos e
também utilizar areas com menor indice de umidade no solo, pondo fim ou
reduzindo o problema da oferta insuficiente de grdos para alimentos e
biocombustiveis (RECH, 2007).

De acordo com o mesmo autor, no Brasil, o café arabica mundialmente
apreciado por seu sabor e pelo baixo teor de cafeina, ganha a ajuda do café robusta
para adquirir tolerdncia a seca. Sera iniciado testes de campo com variedades
transgénicas de café robusta resistentes a falta de agua. A intencao, nessa frente, é
usar esses pés transgénicos em portaenxertos para a produgcdo do arabica
convencional.

Segundo Vieira (2006), a planta do arabica € mais sensivel que a do robusta,
menos resistente a estresse hidrico e doengas. No Parana, por exemplo, onde ha
grande incidéncia da praga de nematdides no solo, € comum produtores usarem a
planta do robusta como base para enxertos com o café arabica - o que resulta em

um pé mais resistente, que produz apenas graos do tipo arabica.
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Os estudos do IAPAR comecou ha trés anos e devem levar outros dez até
chegarem ao mercado. O processo de transgenia consistiu basicamente em
implantar no robusta um trecho genético (P5C5) da vigna - o conhecido feijao-de-
corda do semi-arido nordestino. Esse gene é responsavel pela produgdo de um
aminoacido chamado prolina, que da as plantas maior tolerancia a seca, ao excesso
de calor e de sal no solo. O café também possui genes que conferem essa
caracteristica a planta, mas no feijao-de-corda essa producdo é maior (NOBRE
2005).

Segundo o mesmo autor, com a mudanga genética, a planta apresenta
melhora no seu sistema de raizes e adquire mais tolerdncia as intempéries
climaticas. A vantagem, € que o pé transgénico proporcionara um melhor
fornecimento de aguas e nutrientes para o enxerto de café arabica, que preservara a
producdo de grdos convencionais, mas com melhor produtividade.Ja foi feito
trabalho semelhante com cana-de-acucar e citrus e sabe- se que, com essas
plantas, funciona. Falta confirmar a mesma eficiéncia com o café.

Ja encontraram varios genes de toleréncia no café robusta. O objetivo agora é
introduzir esses genes no café arabica, sem alterar sabor e qualidade do gréo. A
mudancga podera ser feita tanto por melhoramento convencional (com fecundagao
cruzada) como por transgenia. O trabalho teve inicio em 2006 e a expectativa é que
os testes de campo comecem a dar resultados em cinco anos (ANDRADE, 2007).

De acordo com Ghini (2008), o aumento ja verificado da concentragao de
CO, atmosférico e as previsdes de que isso continue por décadas, apesar dos
esforgos internacionais para reducado das emissdes, torna necessario o estudo dos
impactos sobre doencas de plantas.

A taxa de aquecimento dos ultimos 50 anos € quase o dobro da observada
nos ultimos 100 anos. Além disso, observa-se que padroes de precipitagcao estao
sofrendo alteracdes, especialmente com o aumento da frequéncia de chuvas
intensas e secas, em algumas regides. Dessa forma, as mudangas climaticas
podem representar uma das maiores ameagas para a humanidade nas préximas
décadas. Como a agricultura € um setor particularmente vulneravel, isso torna
estratégica a avaliagdo de impactos sobre doencas de plantas e estudos de
medidas de adaptagado a esses problemas (VIEIRA, 2006).

E possivel avaliar a tendéncia de aumento ou diminuicdo da incidéncia ou

severidade de doencas, aplicando-se modelos de previsdo com variaveis como
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temperatura média, maxima, minima, precipitagao, insolacdo, umidade relativa e
outras.

Segundo Ghini (2008), mapas de distribuicdo nos cenarios futuros para a
Sigatoka negra da bananeira, bicho-mineiro-do-cafeeiro, nematoides e ferrugem do
cafeeiro e mildio da videira estdo sendo comparados com os mapas referentes ao
clima da normal climatolégica de 1961 a 1990, com possibilidade de se avaliar a

tendéncia de evolugao desses problemas.
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7 PRATICAS CULTURAIS PARA A CONVIVENCIA COM O AQUECIMENTO
GLOBAL

Se nao houver modificagdes genéticas significativas das exigéncias do café,
havera reducao significativa no periodo da florada e maturagdo e alteragcdo na
qualidade da bebida. Para se adaptar as mudancas climaticas, os produtores terdo
de agir para alteragbes no microclima. Ou seja, a regido podera sofrer com
temperaturas mais elevadas, enquanto na sua lavoura o produtor pode tentar
amenizar o problema arborizando suas areas, o que reduz a temperatura no local.
O processo de irrigagdo é outra saida para os déficits hidricos que poderédo ser
registrados. Se nada pode ser feito no macroclima, € no micro clima que o produtor
pode inserir suas agdes (PEREIRA, 2003).

De acordo com Rech (2007), uma elevagcao de até 2 graus Celsius na
temperatura do globo terrestre n&o deve inviabilizar lavouras focadas na variedade
arabica. Ele observa que ja existem diversas medidas viaveis para amenizar o
impacto do calor, a exemplo do adensamento. O pesquisador frisou que os avangos
no campo da genética permitirdo a selecao de materiais ainda mais resistentes ao
fendbmeno do aquecimento.

Mais importante: certas praticas agronémicas, se adotadas, atenuam o
cenario de aquecimento, amenizando a temperatura. A principal delas é a
arborizagdo da lavoura. O cafeeiro é originario dos altiplanos da Etiopia, em
condigbes de sub-bosque, ou seja, uma planta que se desenvolveu na meia-sombra.
No Brasil, seu cultivo foi adaptado para pleno sol devido as latitudes mais elevadas e
as altitudes inferiores as da regido de origem na Africa. Ndo é o caso da América
Central. Grande parte do cultivo na Coldmbia, na Costa Rica, na Guatemala, no
México, concorrentes do Brasil, se da em ambientes arborizados, visando a
reproduzir o habitat original do café (PEREIRA, 2003).

De acordo com o mesmo autor, a arborizacdo do cafezal proporciona uma
diminuicao de até 2 °C na temperatura, além de proteger contra ventos. Nao se trata
de um sombreamento exagerado, mas sim de uma populagdo rala de arvores,
entremeadas ao cafezal, da ordem de 60 a 70 plantas por hectare. Pode-se utilizar a
grevilea, uma arvore ornamental, ou, entdo, plantar abacateiros, bananeiras e

mesmo seringueiras, cultivos comerciais intercalados no café. Lavoura diversificada.



28

Vaérias outras praticas agricolas, como irrigagdo, adensamento do
plantio e manejo do mato, podem ser igualmente aplicadas. Fora o uso de
novos cultivares, geneticamente melhorados, resistentes ao calor. Tudo isso
permitira, tranquilamente, que a cafeicultura enfrente o aquecimento global
(PEREIRA, 2003).

7.1 Praticas culturais a serem adotadas

7.1.1 Cobertura Morta

E uma pratica agricola muito raramente empregada pelos cafeicultores brasileiros.
Consiste em cobrir todo o solo do cafezal, com uma camada de espessura variavel
de material organico, geralmente capins, restos de culturas ou residuos. Como
resultado do emprego da cobertura morta, deve ser esperado os seguintes efeitos
sobre o solo e sobre a cultura (MATIELLO et al., 1986).

a) Conservacao da umidade e enriquecimento em matéria organica nas camadas

superficiais do solo;
b) Temperaturas diurnas mais baixas na superficie do solo;
c) Eliminag&o quase total das ervas, mas do terreno;

d) Aumento no teor de alguns nutrientes minerais do solo, em fungédo da natureza e

quantidade do material empregado;
e) Maior assimilagao de fésforo pelo cafeeiro;
f) Redugéo do excesso de manganés assimilavel do solo;

g) Quando empregada corretamente a cobertura morta pode beneficiar,

sensivelmente, a lavoura proporcionando aumentos significativos em sua producéo;

7.1.2 Sombreamento e arborizagao

O cultivo do cafeeiro nas principais regides cafeeiras do globo, com excegao
do Brasil e de Quénia, é feito como norma, em regime de sombra, proporcionada por

arvores protetoras, especialmente para essa finalidade, e que reduzem em maior ou
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menor grau, a incidéncia dos raios solares a cultura. Como arvores de sombra s&o
empregadas esséncias de diversas espécies, principalmente da familia das
leguminosas (ZAMBOLON, 2002).

Segundo Zambolin (2002), em condigcbes ambientais adequadas e com a
utilizacdo de insumos (irrigagcédo, adubacéo, etc), plantios a pleno sol usualmente
sobrepdem-se, em termos de produgdo, aos arborizados. Trés fatores podem
concorrer, pelo menos teoricamente, para a redugao da produtividade, na medida
em que se aumenta a extensao da arborizagcdo: menor assimilagao do carbono pela
planta inteira, sob arborizagdo excessiva; maior estimulo a emissdo de gemas
vegetativas em detrimento das gemas florais e redugdo do numero de nés
produzidos por ramo.

Segundo Rena et al (1986), emprega-se o termo arborizagdo ao
sombreamento mais ralo dos cafezais, correspondendo a cobertura de % a '/s da
superficie do terreno. Com a arborizacdo correta o cafezal recebera suficiente
radiacao solar e tera condigdes microclimaticas mais favoraveis do que a pleno sol.
A acado dos ventos dominantes, com efeitos prejudiciais ao cafeeiro, ficara bastante

reduzida. A concorréncia em umidade do solo ndo sera maior que em pleno sol.

7.1.3 Irrigacéo

A agua é fator imprescindivel a vida em geral, quer seja animal ou vegetal.
Por essa razao, a pratica da agricultura impde, para seguranga de seu éxito, o
suprimento da agua onde quer que falte, ou seja, insuficiente. O fornecimento
artificial de agua as culturas € denominado de irrigagdo. Atualmente, a irrigagcao
obrigatoriamente empregada nas regides aridas e semi-aridas vem sendo cada vez
mais usada nas regides onde predominam os climas Uumidos e semi-umidos, porém
com distribuicdo irregular de chuvas durante o ano (CASTRO, 2005).

O uso desta pratica tem sido feito principalmente devido ao vulto dos
investimentos envolvidos na agricultura, feitos geralmente a base de créditos,
proporcionando ao agricultor uma prevengao contra as possiveis falhas climaticas. A
relacéo entre a agua e a produtividade agricola ndo sao simples. Grande quantidade
de variaveis afeta a produgao (NOBRE, 2005).
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Assim, fertilidade do solo, retencdo de agua pelo solo, salinidade, micronutrientes e
pH, constituem uma familia de variaveis no complexo solo-agua; temperatura do ar,
radiacao, velocidade do vento e umidade relativa, constituem uma segunda familia;
vigor das plantas, estrutura genética, distribuicdo do sistema radicular e estadio de
desenvolvimento, constituem uma terceira familia; moléstias e pragas constituem
uma quarta; riscos de ocorréncias hidrometeorolégicas tais como geadas,
enchentes, furacbes, secas e granizo, constituem uma quinta. Sob tais
determinantes, ainda nio foi possivel obter uma funcdo de producado definida e
precisa (CASTRO, 2005).

Portanto, é preciso ter em mente que a pratica da irrigagdo consiste apenas de um
"seguro" contra a falta de agua e ndo uma solucédo para todos os problemas da

producao.

7.1.4 Manejo de plantas de entrelinhas

Nas lavouras em fase de implantacdo ou recém- implantadas, € possivel
utilizar culturas intercalares para aproveitamento da area livre de terreno, custear
partes dos gastos com implantacdo do cafezal e ate servir de quebra- vento.
Culturas de porte baixo, como feijao, soja, arroz e amendoim, sdo as mais indicadas,
alem de milho. Os cultivos de mamona, girassol e algodao sao contra indicados
(THOMAZIELO et al., 2000).

7.1.4.1 Competicao com o cafeeiro

E evidente que nem todas as culturas apresentam as mesmas exigéncias,
sendo algumas mais competitivas e prejudiciais que outras. De maneira geral, ha
uma certa correlagcado entre o porte dessas culturas e a competicido aos cafeeiros.
Assim, as culturas de porte alto como a mandioca, o milho, a mamona, o fumo e o
algodao, sdo mais prejudiciais ao cafeeiro que o trigo, o feijdo, a soja, 0 amendoim e
o arroz. Muitas dessas culturas competem com o cafeeiro de forma

comprometedora, ndo s6 pela alta exigéncia em nutrientes como também pelo
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consumo excessivo de agua, principalmente se forem de ciclo vegetativo mais longo.
As leguminosas, através das bactérias fixadoras de N atmosférico reduzem as

necessidades de adubacao com nitrogénio (RENA et al., 1986)

7.1.5 Adubacao

Para que se possa alcancgar elevadas producbdes no cafezal, capazes de
suportar todos os encargos com seu cultivo e protegcédo fitossanitaria, torna-se
importante um bom plano de adubacdo para garantir a manutengdo dos cafeeiros
em bom estado.

Rena et al. (1986), afirmam que as causas da baixa produtividade da
cafeicultura no Brasil s&o: a) existéncia de cafezais decadentes que levam a
diminuicdo das medias de producao; b) o pequeno numero de plantas por ha.; c) a
incidéncia da ferrugem; d) a falta de condugao adequada através de podas; e) a falta
de calagem e adubagao. Este ultimo aspecto ocupa lugar de destaque dentre os
demais. O autor afirma ainda que; a) os cafezais recebem de 20-30% das
quantidades de fertilizantes que deveriam receber; b) as propor¢des dos elementos
nas misturas nem sempre sao as mais convencionais; c) tem sido negligenciados os
macro-secundarios (Ca, Mg e S) assim como alguns micro nutrientes ( B, Zn e Cu);
d) a calagem ou ndo é feita, ou € praticada de forma inadequada, ou o calcario é

usado em doses diferentes.

7.1.6 Adensamento

Estudos realizados na Colémbia mostram que o espagamento de 10.000
plantas por hectare é o que oferece 0 maximo de rendimento; em outros paises, 0
numero esta em torno de 5.000 plantas por hectare. No Brasil, as indicagdes sao

semelhantes: em torno de 5.000 a 10.000 plantas por hectare.

Segundo Thomaziello et al. (2000) as consequéncias do plantio adensado
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Aumento da producéo por area;

Modificagdes na maturagcado dos frutos, ou seja, retardamento em vista das
condi¢des microclimaticas;

Transformagéo no sistema radicular, melhorando a sua distribuigdo no solo.
Mudancas na fauna e na flora microbiana, aperfeicoando essa condigdo do
solo;

Melhora na fertilidade do solo, com maior aproveitamento dos nutrientes;
Mudancgas na incidéncia de pragas e doengas, com aumento da ferrugem e
da broca e diminuigdo do bicho mineiro;

Alteragdes na qualidade da bebida, principalmente em regiées com inverno
umido, com a criagdo de um micro clima muito favoravel a proliferacdo de

microrganismos indesejaveis;



33

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Embasada nas informacdes levantadas sobre as alteragdes relatadas com o
aumento de temperatura, conclui-se que:

* Pesquisas neste campo se tornam de extrema necessidade;

* Melhoramento Genético serao de total importancia;

* Juntamente com o melhoramento genético, as praticas culturais serdo as
saidas para que o cafeeiro tolere melhor o aumento da temperatura;

* Nos estudos apresentados, o cultivo do café sofrera um deslocamento para
areas mais montanhosas de dificil manejo.
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