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RESUMO: O mamoeiro apresenta ampla distribuicdo geografica, o que demonstra a grande capacidade de
adaptacdo a diferentes condigdes climaticas, sendo uma fruteira de clima tropical. As mudangas climaticas
globais (MCG) previstas para as proximas décadas poderdo alterar os problemas fitossanitarios da cultura do
mamoeiro, de modo que é necessario e urgente entender os impactos dessas MCG sobre as doencas de modo a
evita-los. O presente trabalho visou analisar possiveis impactos MCG sobre a pinta preta do mamoeiro no Brasil,
através da elaboracdo de mapas de distribuicdo da doenca feitos a partir dos cenarios do IPCC. Os mapas
mostram reducdo da area favoravel a doenca em relacdo ao clima atual para os cenarios futuros (cenario A2
eB2). As reducdes na incidéncia da doenca serdo mais pronunciadas para o cenario A2 que para 0 cenario B2.
Esse fato provavelmente esta relacionado a reducdo da umidade relativa média para niveis desfavoraveis a
ocorréncia da doenca, ou seja, para valores abaixo de 70% e aumento da temperatura média acima de 27°C.

Palavras chave: Aquecimento global. Doengas de planta. Sistema de informacdo geografico.

RISK ANALYSIS OF THE IMPACT OF GLOBAL CLIMATE CHANGE
IN DISTRIBUTION OF BLACK SPOT OF PAPAYA IN BRAZIL

SUMMARY: Papaya has a wide geographical distribution, which demonstrates the great adaptability to
different climatic conditions, being fruit from a tropical climate. Global climate change (GCC) scheduled for the
coming decades could alter the disease problems of papaya crop, so it is necessary and urgent to understand the
impacts of these diseases on the GCC in order to avoid them. This study aimed to analyze possible impacts on
the GCC black spot of papaya in Brazil, through the mapping of disease distribution made from the IPCC
scenarios. The maps show a reduction in the favorable area for the disease in relation to both current climate for
future scenarios (scenario A2 as for B2). The reductions in disease incidence will be more pronounced for the A2
scenario than for the B2 scenario. This fact is probably related to the reduction in relative humidity to levels
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detrimental to the disease, ie to below 70% and average temperature rise above 27 ° C.

Keywords: Global warming. Plant diseases. Geographic information system.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de mamdo, responsavel por
aproximadamente 38% da producdo mundial, e a regido Nordeste é a maior produtora
nacional, seguida pela regido Sudeste. O mamoeiro é bastante vulneravel a ocorréncia de
epidemias de doencas, principalmente por apresentar: baixa variabilidade de materiais
genéticos; continuidade temporal das plantas (por se tratar de cultura perene, as plantas estdo
expostas a infec¢des, ataques de insetos e disturbios fisioldégicos por longo periodo de tempo);
continuidade espacial dos pomares (ocupa uma area muito grande, praticamente sem barreiras
fisicas e onde ocorre intenso trafego de pessoas e veiculos). Essa baixa variabilidade genética
e a continuidade no tempo e no espaco conduzem a uma alta vulnerabilidade da cultura, com
importantes consequiéncias para a sustentabilidade deste importante agronegécio.

A variola ou pinta preta (Asperisporium caricae) do mamoeiro € uma das principais
doencas da cultura e que compromete enormemente a producéo e a qualidade do maméo no
Brasil (LIBERATO ; ZAMBOLIM, 2002; VENTURA et al., 2003; ZAMBOLIM et al., 2005;
SUZUKI et al., 2007). Ela ocorre com maior intensidade em condi¢cfes de temperaturas entre
23 e 27°C, com ventos fortes e altas precipitaces pluviométricas. Essas condi¢bes favorecem
o0 desenvolvimento das lesdes e a dispersdo dos esporos das folhas mais velhas, consideradas
a principal fonte de inoculo, onde a doenca incide inicialmente, disseminando-se
posteriormente para as mais novas.

Estima-se que as mudancas climéaticas globais (MCG) possam afetar o zoneamento
agricola, a produtividade das culturas e as técnicas de manejo, alterando o atual cenario da
agricultura brasileira, em cada regido, com consequéncias econdmicas, sociais e ambientais
(EPA, 1989). Até entdo, poucos trabalhos foram publicados analisando o potencial impacto
das mudancas climaticas globais nas doengas do mamoeiro. Assim, é urgente e necessario tal
entendimento visando direcionar medidas mitigadoras de manejo. Pelo exposto, o trabalho
teve como objetivo avaliar os possiveis impactos das mudancas climaticas globais sobre a
pinta preta do mamoeiro no Brasil, com elaboragdo de mapas de distribuicdo da doenca feitos
a partir dos cenarios do IPCC.
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MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo dos mapas atuais de distribuicdo espacial das areas climaticamente
favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento da pinta preta do mamoeiro, empregaram-se
dados mensais médios de temperatura e umidade relativa do ar, obtidos do Climate Research
Unit (CRU) (NEW et al., 2002). Os dados sdo referentes as médias histdricas destas variaveis
no periodo entre 1961 e 1990, disponiveis no formato matricial (grid) com células de 10’ x
10’ de latitude e longitude.

Com relacdo as projecdes futuras de temperatura média do ar e umidade relativa do ar,
foram utilizadas as previsbes dos desvios destas variaveis preditas por seis modelos
disponibilizadas pelo IPCC, a saber: GFDL-R30, CCSR/NIES, CSIROMk2, CGCM2,
ECHAM4 e HadCM3 (IPCC, 2007). Os dados de umidade relativa estdo disponiveis somente
pelo modelo HadCM3, sendo assim, foram utilizados dados originados de um Gnico modelo
para essa variavel climatica (JESUS JUNIOR et al., 2008)

Os desvios dos dados climaticos futuros de temperatura média do ar e umidade
relativa do ar, foram centrados nas décadas de 2020, 2050 e 2080 (IPCC, 2007), de acordo
com os cenarios de emissdes A2 e B2. O cenario A2 descreve um futuro mais heterogéneo
onde a regionalizacdo € dominante. O cenario B2 descreve um futuro no qual a énfase esta em
solucBes locais para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Assim, o cenario A2
pode ser considerado mais “pessimista”, com maior emissdo de gases de efeito estufa, e 0 B2,
“otimista” em relagdo as mudangas.

O SIG (Sistema de InformacBes Geograficas) Idrisi 32 foi utilizado para a elaboragédo
dos mapas. Devido as diferentes resolucdes espaciais dos modelos disponibilizados pelo
IPCC, os desvios dos dados climaticos futuros foram reamostrados utilizando o SIG Idrisi 32
para geragdo de mapas com resolucdo espacial de 10’ x 10’ de latitude e longitude. Visando a
reducédo da variabilidade da simulacdo, foi realizada a média dos seis modelos para a obtencéo
dos mapas dos desvios da temperatura média mensal dos cendrios futuros. Para tal, utilizou-se
a ferramenta de andlise espacial (operacdo aritmética) do Idrisi 32. Para obtencdo das
projecdes futuras mensais de temperatura média do ar e umidade relativa, os mapas dos
desvios futuros destas variaveis foram somados com o0s mapas atuais de temperatura e
umidade relativa com o auxilio da ferramenta de operagao aritmética do Idrisi 32.

Baseado na sobreposicdo dos mapas mensais de temperatura média e umidade relativa
do periodo atual e futuro (2020, 2050 e 2080) de ambos cenarios (A2 e B2), foram elaborados
mapas da distribuicdo espacial da pinta preta do mamoeiro. Para a confeccdo dos mapas da

distribuicdo espacial da doenca utilizaram-se classes climaticamente favoraveis definidas com
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base em dados epidemioldgicos do efeito da temperatura e umidade relativa do ar no
desenvolvimento da pinta preta do mamoeiro. Para tanto, foi considerado que o
desenvolvimento da doenca é favorecido por temperaturas entre 23 e 27°C e umidade relativa
acima de 70% (LIBERATO ; ZAMBOLIM, 2002; VENTURA et al., 2003; VENTURA et al.,
2004; ZAMBOLIM et al., 2005; SUZUKI et al., 2007). Conseqlientemente, regibes que
apresentam temperaturas médias inferiores a 23°C ou superiores a 27°C ou umidade relativa
média inferior a 70% foram consideradas desfavoraveis a doenga.

RESULTADO E DISCUSSAO

Com relagéo ao potencial efeito das MCG na cultura do mamoeiro, de um modo geral,
mesmo com as mudancas climaticas previstas nos dois cenarios (A2 e B2) e nos trés periodos
(2020, 2050 e 2080), supde-se que a cultura ndo sofrera grandes alteracbes, dado que a
amplitude de crescimento do mamoeiro se enquadra dentro dos valores das mudangas. O que
poderéd ocorrer é que algumas areas se tornardo mais aptas ao cultivo que outras, fato que
poderd propiciar o surgimento e/ou maior desenvolvimento de algumas novas regides de
plantio.

Os impactos das mudancas climaticas sobre as doengas de plantas, podem se expressar
em diferentes aspectos, podendo causar efeitos diretos e indiretos tanto sobre os patégenos
quanto sobre as plantas hospedeiras e a interagdo de ambos (CHAKRABORTY, 2005). Entre
0s principais destacam-se os efeitos nos danos causados pelas doencas, na distribuicdo
geografica das doencas, na eficiéncia dos métodos de controle e nos demais organismos que
interagem com a planta (CHAKRABORTY, 2005).

No tocante ao potencial impacto das MCG sobre a pinta preta do mamoeiro no Brasil,
com base nos resultados obtidos verifica-se que no futuro havera reducdo da éarea favoravel a
doenca em relacdo ao clima atual, tanto para o cenario A2 (Figuras 1 e 2) quanto para 0 B2
(Figuras 3 e 4). Esse fato provavelmente esta relacionado a reducéo da umidade relativa
média para niveis desfavoraveis a ocorréncia da doenga, ou seja, para valores abaixo de 70% e
aumento da temperatura média acima de 27°C. As redug¢des na incidéncia da doenca serdo
mais pronunciadas para o cenario A2 que para o cenario B2 (Figuras 1 a 4).

Os efeitos das mudancas climéaticas sobre os danos causados pelas doengas sdo
determinados pelas interacdes de um grande numero de fatores que, direta ou indiretamente,
influenciam a ocorréncia e a intensidade das doencas. Entre os fatores diretos, as alteracdes da
fisiologia e da morfologia da planta hospedeira, pelo aumento no teor de CO2, podem influir

na interceptacdo da luz e precipitacdo, modificar a estrutura da parte aérea da planta e,

Nucleus, v.8, n.2, out.2011



119

consequentemente, o microclima, influenciando os componentes epidemioldgicos das doencas
(GHINI, 2005a).

Adicionalmente, todas as modalidades de controle de doencas de plantas séo afetadas
pelas condi¢des climaticas (ATKINSON, 1993). Alteracdes na precipitacdo, por exemplo,
quanto a duracdo, intensidade e frequéncia de chuvas, tém efeito no controle quimico — se
ocorrerem no periodo pés-aplicagdo, muitos fungicidas, por exemplo, podem ter sua eficacia
comprometida. Para o controle biolégico das doencas, as alteracbes na composicdo da
atmosfera podem modificar as comunidades da microbiota, da filosfera e rizosfera
(MANNING; TIEDMANN, 1995).

O cenario A2 prevé maiores reducdes na umidade relativa em comparacdo ao cenario
B2, 0 que pode resultar em condicGes desfavoraveis ao desenvolvimento da pinta preta. Além
disso, observa-se que a reducdo da area favoravel a doenca sera gradativa para as trés décadas
estudadas, nos dois cenarios considerados, ou seja, a proporcao de area favoravel a doenga é
reduzida gradativamente com o transcorrer das décadas de 2020 a 2080. Vale ressaltar,
entretanto, que apesar disso, extensas areas ainda continuardo favoraveis a ocorréncia da
doenca, particularmente no Estado do Espirito Santo, um dos principais produtores de mamao
do Brasil. Este fato implicard na necessidade de adocdo de medidas adequadas de controle,
particularmente nos meses mais favoraveis ao desenvolvimento da doenga.

Nesse sentido, Jesus Junior et al. (2003, 2004, 2007b) discutiram varios critérios
epidemioldgicos que podem ser utilizados na tomada de decisdo quanto ao manejo de doencas
de plantas. De acordo com os autores, € possivel racionalizar todas as estratégias de manejo
desde que as mesmas sejam implementadas em momento adequado, levando em consideracédo

cada componente do triangulo de doenca (patdgeno, hospedeiro e ambiente).
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Figura 1. Mapa de risco climatico de ocorréncia da pinta preta do mamoeiro (Asperisporium
caricae) no Brasil, para 0s meses de janeiro a junho, no periodo atual (média de 1961 a 1990)
e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenario A2
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Figura 2. Mapa de risco climatico de ocorréncia da pinta preta do mamoeiro (Asperisporium
caricae) no Brasil, para os meses de julho a dezembro, no periodo atual (média de 1961 a
1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenario A2.
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Figura 3. Mapa de risco climatico de ocorréncia da pinta preta do mamoeiro (Asperisporium
caricae) no Brasil, para 0s meses de janeiro a junho, no periodo atual (média de 1961 a 1990)
e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenario B2.
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Figura 4. Mapa de risco climatico de ocorréncia da pinta preta do mamoeiro (Asperisporium
caricae) no Brasil, para os meses de julho a dezembro, no periodo atual (média de 1961 a
1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenario B2.
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CONCLUSAO

Dessa forma é possivel verificar que as mudancas climéticas certamente afetardo o
desenvolvimento do mamoeiro. Nas condi¢des atuais, 0 mamoeiro é cultivado em varias
regides do pais, mas nos cenarios futuros, areas de inaptiddo poderdo causar alteracdo da area
cultivada comercialmente. Entretanto, tal situacdo poderad ser evitada e/ou amenizada com
programas de melhoramento visando obtengdo de materiais tolerantes as novas condicoes.

Consequentemente, o patégeno pode sofrer pressao de sele¢cdo em favor de linhagens
mais adaptadas. As alteracbes nos parametros meteorolégicos, especialmente a elevacdo da
temperatura e a reducdo da umidade relativa podem ter efeitos adversos na ocorréncia,
severidade e padrdo de distribuicdo das doencas do mamoeiro. Entretanto, ha que se
considerar que esta analise € complexa devido a possibilidade de efeitos compensatorios entre
os fatores que favorecem ou desfavorecem as atividades dos patdgenos, bem como de seus
vetores, e afetam a predisposicéo das plantas a estes.

Assim, estudos multidisciplinares devem ser estimulados, visando englobar o maior
namero possivel de variaveis de modo a reduzir as incertezas quanto aos potenciais impactos

das mudancas climaticas globais, assim como direcionar possiveis medidas mitigadoras.
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