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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do aumento da concentragdo de diéxido de carbono
atmosférico sobre o crescimento de plantas e a severidade da ferrugem (causada por Hemileia vastatrix) em
cafeeiro (Coffea arabica). Utilizaram-se as cultivares 'Obatd IAC 1669-20' e 'Catuai Vermelho IAC 144/,
moderadamente resistente e suscetivel & doenga, respectivamente. Os tratamentos consistiram de 400 e 508 pmol
mol™ de CO, atmosférico, em dois tipos de estufas de topo aberto (OTC). As plantas das duas cultivares,
cultivadas nas OTCs com adicdo de CO,, apresentaram aumento de area foliar, e da taxa de crescimento em
altura e em diametro do caule, em comparacao as plantas cultivadas em estufas & concentracdo ambiente de
CO,; porém, as cultivares ndo diferiram quanto ao teor de cera das folhas. Em 'Catuai Vermelho IAC 144", a
severidade da ferrugem diminuiu com o aumento da concentragdo de CO,, quanto ao nimero de lesdes, area
foliar lesionada, numero de lesdes esporuladas, area lesionada esporulada, percentagem de area foliar lesionada
e area abaixo da curva de progresso da doenga; no entanto, em 'Obatd IAC 1669-20', a severidade da doenca
ndo variou. A incidéncia de folhas lesionadas por planta, o periodo latente, a germinacao de urediniésporos € a
formagédo de apressorios ndo sdo alterados, a dose de 508 umol mol™ de CO,, em ambas as cultivares.

Termos para indexa¢do: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, aquecimento global, CO,, mudangas climaticas.

Impact of increasing atmospheric concentration of carbon
dioxide on coffee leaf rust and coffee plant growth

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of increasing the atmospheric concentration of
carbon dioxide on plant growth and leaf rust severity (caused by Hemileia vastatrix) on coffee (Coffea arabica).
The 'Obata IAC 1669-20" and 'Catuai Vermelho IAC 144' cultivars, moderately resistant and susceptible to the
disease, respectively, were used. The treatments consisted of 400 and 508 pwmol mol' atmospheric CO,, in
two types of open-top chambers (OTC). Plants of the two cultivars, grown in OTCs with addition of CO,,
showed increased leaf area, and increased growth rate of height and stem diameter, in comparison with plants
in OTCs with ambient CO, concentration; however, the cultivars did not differ for leaf-wax content. On 'Catuai
Vermelho TAC 144/, rust severity reduced at increased CO, concentration, for number of lesions, lesioned leaf
area, number of sporulated lesions, sporulated leaf area, percentage of lesioned area, and area under disease
progress curve; however, on 'Obata IAC 1669-20', the disease severity did not vary. The incidence of lesioned
leaves per plant, latent period, urediniospore germinations, and appressorium formation are not changed by the
508 umol mol ™' CO, dose in both cultivars.

Index terms: Coffea arabica, Hemileia vastatrix, global warming, CO,, climate change.

Introduciao

O café¢ ¢ uma das mais importantes commodities
do mundo. Em 2013, a area plantada foi de mais
de 10 milhdes de hectares, em que se produziram
8,9 milhGes de toneladas de graos (FAO, 2016).
A produgdo é realizada principalmente por pequenos
agricultores, de regides tropicais menos desenvolvidas,
e os maiores mercados consumidores sdo o europeu
e 0 norte-americano. Quatro paises, em 2013, foram

responsaveis por 64,8% da produgdo mundial: Brasil
(33,2%), Vietnam (16,4%), Indonésia (7,8%) e
Coldémbia (7,3%).

O ambiente determina a produtividade e a qualidade
do café, além das praticas de manejo, em razdo do efeito
direto sobre a ocorréncia de insetos-pragas ¢ doengas
(Camargo, 2010; Zullo Jr. et al., 2011). Assim, pela
importancia da cultura, ha a necessidade do estudo dos
impactos das mudancas climaticas para a elaboragdo
de estratégias de adaptacdo. Entre as alteragdes do
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ambiente, a concentracdo de dioxido de carbono (CO,)
atmosférico aumentou aproximadamente 40%, desde a
Revolugdo Industrial, e as projegdes indicam que esse
fendmeno deve continuar até que ocorram reducdes
substanciais e sustentaveis das emissdes desse gas de
efeito estufa (Stocker et al., 2013).

As estufas de topo aberto (OTCs, open top chambers)
tém sido utilizadas para a avaliagdo do impacto do
aumento da concentragdo de gases em diversos paises
(Pritchard & Amthor, 2005; Lessin & Ghini, 2009).
As OTCs sdo de formato cilindrico, com a parede lateral
coberta com plastico transparente ¢ o topo aberto, o
que permite a interagdo das plantas com o ambiente
externo. O funcionamento e a instrumentacdo sao
semelhantes aos experimentos do tipo Face (free-air
carbon dioxide enrichment), em que ha a liberacdo de
CO, em condigdes de campo. Porém, nas OTCs, ha o
menor consumo de gas, gracas a presenca do plastico,
o que reduz os custos. As OTCs apresentam, ainda, as
vantagens do Face, por serem experimentos instalados
em campo e que expdem as plantas as alteragdes do
ambiente.

Os trabalhos sobre os impactos do aumento da
concentracdo de CO, atmosférico sobre a cultura do
café, em geral, abordam efeitos sobre a fisiologia das
plantas (Ramalho et al., 2013; Batista, 2015; Ghini
et al., 2015; DaMatta et al., 2016), em que aspectos
fitossanitarios foram pouco estudados. O CO, a alta
concentracdo estimula a fotossintese € o crescimento
das plantas. Ramalho et al. (2013) observaram que a
assimilagdo de CO, pelas plantas de café aumentou de
34 a 49% em ambiente que continha 700 pmol mol™! de
CO,, em comparacdo as cultivadas a 380 pmol mol"!
de CO..

Apesar dos beneficios, o aumento da concentragdo
de CO, acarreta alteragdes a morfologia e a fisiologia
das plantas, que podem modificar os mecanismos
de resisténcia de modo a favorecer a ocorréncia
de insetos-praga ¢ doencas (Eastburn et al., 2011).
Em experimento realizado no sistema Face com
550 pmol mol! de CO,, houve aumento da taxa
fotossintética, aumento da eficiéncia do uso da agua,
maior crescimento de plantas e produgdo de graos, e
a incidéncia de bicho-mineiro (Leucoptera coffeella)
foi reduzida, mas ndo foi possivel verificar os efeitos
sobre as doengas, que ocorreram em baixa incidéncia
(Ghini et al., 2015). Em OTCs com 760 pumol mol"!
de CO,, instaladas dentro de estufas convencionais e
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com plantas cultivadas em vasos, cultivares de café
responderam ao aumento da concentragdo de CO,
do ar com o aumento da fotossintese ¢ das taxas de
assimilacao de carbono, porém nao houve efeitos sobre
o crescimento das plantas nem sobre a resposta de
resisténcia a ferrugem (Batista, 2015).

A ferrugem causada pelo fungo Hemileia vastatrix
estd presente em todas as regides produtoras ¢ ¢ a
principal doenca da cultura. Os danos causados pela
doenga sdo, principalmente, indiretos, pela indugdo
de desfolha e¢ reducdo da area fotossinteticamente
ativa, o que geralmente torna necessaria a aplicagdo de
fungicidas para o controle (Bedendo, 2011). No Brasil,
a perda de producdo em decorréncia da doenga varia
de 30 a 50% (Zambolim, 2016). Entre as cultivares
mais plantadas no pais, a 'Catuai Vermelho IAC 144
¢ suscetivel a ferrugem, apresenta porte baixo e alta
produtividade. A 'Obatd IAC 1669-20' é recomendada
para plantios adensados, também ¢é de porte baixo e
apresenta moderada resisténcia (resisténcia quantitativa
parcial) a ferrugem (Fazuoli et al., 2000; Zambolim,
2016).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
aumento da concentracdo de CO, atmosférico sobre
o crescimento de plantas e a severidade da ferrugem,
em duas cultivares de cafeeiro, uma moderadamente
resistente a doenca e outra suscetivel, em estufas de
topo aberto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Meio
Ambiente, em Jaguariuna, SP(22°37’S,46°W, a altitude
de 570 m), em clima subtropical imido, com estagdo
chuvosa no verdo e seca no inverno — Cfa, conforme a
classificagdo de Koppen-Geiger. A temperatura anual
média é de 20°C, e a precipitagdo, de 1.343 mm por
ano (Alvares et al., 2013). O solo ¢ do tipo Latossolo
Vermelho de textura argilosa.

Dois conjuntos de OTCs foram utilizados, o primeiro
foi construido conforme Pritchard & Amthor (2005), e
o segundo, conforme versdo modificada de Ghini et al.
(2014). Cada um desses conjuntos foi composto por
seis OTCs, das quais trés receberam aplicagdo de CO,,
e as outras trés permaneceram com a concentracao
ambiente de CO, do ar.

Asdiferengas entre os conjuntos de OTCs referem-se
a altura das estufas e ao tipo de instrumentagdo
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utilizado para automacdo da aplicagio de CO..
A versao inicial de OTC apresentava uma base circular
com 1,9 m de didmetro e 2 m de altura, com uma
reducdo da abertura no topo. A lateral foi coberta
por filme de polietileno transparente tratado contra
raios ultravioleta. Apresentava uma camada dupla do
plastico na base, com orificios na camada interior, por
onde o ar enriquecido com o CO; era liberado. O CO,
foi armazenado em cilindros pressurizados, dotados
de manometro e fluxdmetro, de forma a regular a
vazao do gas. O CO, puro, proveniente do cilindro,
foi conduzido as OTCs por meio de canalizagdo
subterranea e injetado contra um ventilador acoplado
a estufa, de modo a proporcionar a mistura do ar
com o CO, para homogeneizar a concentracido
do gas no interior da estufa. OTCs semelhantes as
descritas, sem a injecao de CO,, foram utilizadas para
comparagdes com a concentragdo atmosférica local.
O monitoramento da concentracao de CO, foi realizado
a intervalos de 5 min, com auxilio de um analisador
de gas por infravermelho GMM 222 (IRGA, Vaisala,
Vantaa, Finlandia), em medi¢des de 0 a 2.000 pmol
mol ", localizado no centro de uma parcela (OTC) de
cada tratamento.

As OTCs modificadas diferiram das anteriores pois
tinham um metro de altura, ndo tinham ventilador, € o
CO, puro era liberado por duas canalizagdes perfuradas
a cada trés centimetros e dispostas na lateral interna
da estufa a 30 e 60 cm do solo. O monitoramento da
concentracdo do gas também foi realizado por meio de
um IRGA, que forneceu as informagdes por rede sem fio
para controladores de fluxo que regularam a liberagdo
do gas, conforme a concentragdo do CO, nas estufas
e a intensidade do vento. Uma estacdo meteoroldgica
automatica WXT520 (Vaisala, Vantaa, Finlandia) fez
parte da instrumentagdo dos experimentos, ¢ continha
um anemOmetro ultrassonico, além de sensores de
temperatura e umidade do ar.

O experimento foi realizado em arranjo fatorial
2x2 (duas concentragdes de CO, e duas cultivares)
com tratamentos em blocos ao acaso. O experimento
foi repetido quatro vezes, duas no conjunto de OTCs
construido conforme Pritchard & Amthor (2005) e
duas no conjunto de OTCs modificadas. Cada OTC
foi considerada uma parcela experimental. Assim,
cada conjunto de OTCs foi composto por seis parcelas
(OTCs), das quais trés foram mantidas na condi¢do
ambiente e trés foram enriquecidas com CO,, no total

de trés blocos por conjunto de OTCs. A concentragéo
média de CO, foi de 508 umol mol! no tratamento
com adi¢ao de CO,, e de 400 umol mol' em estufas
em concentra¢do ambiente.

Mudas da cultivar 'Catuai Vermelho IAC 144,
suscetivel a ferrugem, e da cultivar moderadamente
resistente 'Obatd IAC 1669-20', com média de quatro
pares de folhas definitivas, foram obtidas de um viveiro
comercial. Em cada OTC (com e sem injec¢ao de CO,),
20 mudas (10 de 'Catuai Vermelho IAC 144' ¢ 10 de
'Obata IAC 1669-20") foram transplantadas de tubetes
diretamente no solo. O espagamento utilizado foi de
30x30 cm, e a disposi¢ao das cultivares nas parcelas
foi aleatorizada.

Como adubagdo, cada parcela recebeu 2,5 kg de
composto (1% de N, 15% de C), 48 g de KCl, 375 g de
superfosfato simples, 96 g de termofosfato (17,5% de
P,0;, 18% de Ca, 7% de Mg, 0,1% de B, 0,05% de Cu,
0,3% de Mn, 10% de Sie 0,05% de Zn) e 100 g de ureia.
Como adubagao de cobertura, aplicou-se uma solucao
de ureia a 2% de N, a cada dois meses. A irrigacao foi
feita por gotejamento e com frequéncia, de acordo com
a necessidade hidrica das plantas. O manejo de plantas
daninhas foi realizado periodicamente por meio de
capina manual.

A altura das plantas foi obtida com auxilio de
uma régua, tendo-se medido as plantas do colo até o
meristema apical do ramo ortotropico, a intervalos
mensais, por aproximadamente 8 meses. O didmetro do
caule foi medido com a mesma frequéncia, na regido
do colo da planta, com auxilio de um paquimetro
digital. As taxas de crescimento em altura e diametro
do colo das plantas foram obtidas pelo calculo da
diferenca entre os dados da ultima avaliagdo e os
iniciais (primeira medicdo), dividida pelo nimero de
dias de duragdo de cada repeticdo do ensaio.

Para a quantificacdo de cera epicuticular (modificado
de Hamilton, 1995), utilizou-se um par de folhas de
trés plantas de cada cultivar, por parcela. Cada folha
foi lavada duas vezes, com 10 mL de cloroformio, em
placade Petri, tendo-se agitado cuidadosamente durante
10 s. Os extratos obtidos foram filtrados (em filtro de
papel comum, previamente lavado com cloroférmio),
acondicionados em recipiente de peso conhecido e
expostos a evaporacdo a temperatura ambiente, em
capela de exaustdo. As amostras foram mantidas em
dessecador com silica e pesadas até certificacdo de
massa de matéria seca constante. Os valores foram
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expressos como quantidade de cera por unidade de area
foliar (ug cm™) e, para tanto, a area foliar foi calculada,
por meio do Assess 2.0 (American Phytopathological
Society, St. Paul, MN, EUA).

Quando as plantas atingiram de quatro a seis pares
de folhas, que cresceram sob efeito dos tratamentos,
selecionaram-se folhas novas, totalmente distendidas
para inocular-lhes o patdégeno. Assim, o segundo ¢ o
terceiro par de folhas do ramo ortotropico (a partir
do apice) foram infectados com uma suspensdo de
uredinidsporos de H. vastatrix, no total de 40 folhas
por parcela de cada cultivar.

O indculo foi coletado na variedade Harar, com
predominancia da raga II do patéogeno, no Instituto
Agrondémico (IAC), Campinas, SP. A suspensdo foi
preparada com a adi¢do de 1 mg de uredinidésporos
para cada mililitro de agua destilada, com 0,05% de
tensoativo hidrolitico Tween 20. Apos agitagdo por
10 min em agitador magnético, a suspensao foi calibrada
em camara de Neubauer para a concentragao de 1,5x10°
urediniésporos mL!. Parte do preparado foi reservada
para verificagdo da viabilidade dos uredinidsporos.
Para tanto, adicionaram-se trés gotas da suspensao por
lamina, em quatro laminas, que foram mantidas em
camara umida e escura por 24 horas. A percentagem
de germinagdo foi determinada por observacao de
16 campos em microscopio optico (250X), tendo-se
considerado o fungo como germinado, quando o tubo
germinativo foi maior do que o menor comprimento do
urediniésporo. A viabilidade encontrada variou entre
55 e 75% nas diferentes inoculagdes.

A inoculagdo foi feita pela pulverizagdo da
suspensdo a parte abaxial das folhas selecionadas,
em condi¢des de baixa luminosidade (final do dia).
Em seguida, as parcelas foram cobertas com pléstico
escuro, borrifados com agua, e o solo foi irrigado, para
garantir a manutengdo das plantas em camara umida e
a auséncia de luz por 12 horas.

Ap6s o aparecimento dos sintomas, a face abaxial das
folhas foi fotografada a cada trés dias. Posteriormente,
as imagens foram analisadas pelo programa Assess
2.0, tendo-se obtido a area foliar, o nimero de lesoes
e o numero de lesdes com urediniosporos (lesdes
esporuladas). Os valores foram expressos pela
quantidade de doenga por unidade de area foliar. Com os
resultados do nimero de lesGes, obtidos nas avaliacdes
periodicas, calculou-se a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD). Com a quantificacao
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periodica do numero de lesdes e do nimero de lesdes
esporuladas, calculou-se o periodo latente, obtido pelo
numero de dias entre a inoculagao e a presenca de 50%
de lesdes que apresentavam esporulagao.

O efeitodo CO, sobre a germinagao de H. vastatrix foi
avaliado em trés folhas do quarto par (a partir do apice),
coletadas de cada cultivar das parcelas testemunhas, ou
seja, que foram cultivadas sem adicdo de CO,. Apods
a inoculagdo do patdgeno, de forma semelhante ao
realizado para avaliar a doenga, as folhas permaneceram
oito horas em camara umida e no escuro, em OTC
com ou sem injecdo de CO,, para verificar o efeito
direto do gas sobre o patdgeno. Para visualizagdo das
estruturas do patogeno, fez-se a impressdo da folha em
lamina de microscopia, que continha uma gota de cola
de secagem rapida. Os urediniosporos foram corados
em safranina para posterior contagem do niimero de
germinados e de apressorios, formados em trés campos
de 100 uredinidsporos. Considerou-se como germinado
o urediniosporo com tubo germinativo maior do que o
menor comprimento do uredinidsporo.

A analise de varidncia foi feita, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Para a andlise, os dados de numero,
area de lesdes e esporulagdo foram transformados
a log (x+1), e a percentagem de area lesionada e de
germinagdo foram transformadas em raiz quadrada
de x. O programa estatistico utilizado foi o Minitab,
versdo 16 (Minitab Inc., State College, PA, EUA).
Os dados das quatro repetigoes do experimento foram
analisados em conjunto, em razdo da distribuigcdo
normal ¢ homogeneidade de variancia.

Resultados e Discussao

O aumento da concentra¢do de CO, do ar resultou
em incremento da biomassa das mudas de cafeeiro
(Figura 1). As duas cultivares apresentaram maior area
foliar e taxa de crescimento em altura e em diametro
do caule, quando cultivadas em ambiente com adi¢do
de CO,. O aumento do desenvolvimento de plantas foi
observado por outros autores e € resultante do estimulo
a fotossintese (Ramalho et al., 2013; Ghini et al., 2015;
DaMatta et al., 2016). Carvalho et al. (2010) relataram
que ha correlagdo positiva entre altura de plantas,
diametro do caule e produtividade do café, o que
ressalta a importancia de estudos que abordem o efeito
do aumento do CO, do ar na cultura.
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A quantidade de cera epicuticular ndo apresentou
diferencas quanto as cultivares e a concentracdo
do gas (Figura 1). A cera confere ao vegetal uma
barreira protetora a alteracdes adversas do ambiente,
maior resisténcia a perda de dgua e a certas doencas
e ¢ sensivel a alteragcdes ambientais (Shepherd &
Griffiths, 2006). A camada de cera ¢ importante para
evitar o desenvolvimento da doenca, pois pode tornar
a superficie da planta hidrofobica, o que dificulta
a formagdo de filme de agua e, consequentemente,
o processo de germinagdo do fungo. O efeito do
aumento da concentracdo atmosférica de CO, sobre
a quantidade e composicdo da cera epicuticular ¢é
controverso (Shepherd & Griffiths, 2006). Prior et al.
(1997) também ndo observaram efeito do CO, sobre
a quantidade de cera em Pinus palustris. Entretanto,
a quantidade de cera foliar aumentou em Betula
pubescens cultivada em ambiente enriquecido com
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CO, e CO,+0; (Vanhatalo et al., 2001). Quantidades
maiores de cera foram observadas apenas em
concentragdo de CO, acima de 750 umol mol", o que
indica que, a concentragdes menores do gas, a variagdo
natural da cera epicuticular mascara os efeitos positivos
do CO, (Paoletti et al.,1998).

Quanto ao comportamento da doenga, a severidade
da ferrugem foi menor em consequéncia do aumento da
concentracdo de CO, para a cultivar 'Catuai Vermelho
IAC 144, suscetivel a doenga (Figura 2). Na 'Obata
IAC 1669-20', moderadamente resistente a ferrugem,
a adicdo do gas nao teve efeito sobre a doenga. Plantas
de 'Catuai Vermelho IAC 144', cultivadas em ambiente
com maior concentracdo de CO,, tiveram redugdo do
numero de lesoes (44%) e de area lesionada (39%), por
unidade de area foliar. O mesmo fato foi observado
quanto ao numero de lesdes esporuladas e area
lesionada esporulada. A percentagem de area lesionada
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Figura 1. Area foliar (A), taxa de crescimento em altura (B) e em didmetro do colo da planta (C), e quantidade de cera
epicuticular (D) de cafeeiros 'Catuai Vermelho IAC 144' e 'Obatd IAC1669-20', cultivados em estufas de topo aberto
com inje¢do de CO, (508 umol mol') ou sem injecdo de CO, (400 umol mol'). Médias com letras iguais, minusculas
(concentragdes de CO,) e maiusculas (cultivares), ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a analise, os

dados foram transformados em log (x + 1).
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Figura 2. Numero de lesdes (A), area lesionada (B), numero de lesdes esporuladas (C), area lesionada esporulada (D),
percentagem de area lesionada (E), area abaixo da curva de progresso da severidade da doenga (AACPD) (F), incidéncia
de folhas lesionadas por planta (G) e periodo latente (H) da ferrugem do cafeeiro, em plantas de 'Catuai Vermelho IAC 144’
e 'Obatd IAC1669-20' cultivadas em estufas de topo aberto, com inje¢do de CO, (508 pumol mol') ou sem injeg¢do de CO,
(400 pmol mol ). Médias com letras iguais, minasculas (concentragdes de CO,) e maiusculas (cultivares), ndo diferem pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a analise, com excecdo do periodo latente, os dados foram transformados em
log (x + 1) ou raiz quadrada de x (em caso de percentagem).
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¢ a AACPD também foram reduzidas em consequéncia
do gés. A severidade da doenga foi sempre menor na
cultivar 'Obata IAC 1669-20', que apresenta resisténcia
moderada a ferrugem, do que na 'Catuai Vermelho
IAC 144'. Apesar de a severidade da doenga ter sido
baixa em todos os tratamentos, a incidéncia foi alta
na cultivar suscetivel. No entanto, s6 houve diferenca
significativa entre as cultivares. O periodo latente ndo
diferiu entre os tratamentos.

As percentagens de germinagdo e de formagdo
do apressorio do patégeno ndo foram alteradas em
consequéncia do CO,, o que ¢ indicativo de que a
reducdo da severidade da doenga ndo foi provocada pelo
efeito direto sobre a germinagdo do patogeno (Figura 3).

Um dos mecanismos responsaveis pela redugdo da
severidade da doenga, com o aumento da concentracao
de CO,, é a reduc¢do da condutividade estomatal
(Riikonen et al., 2008), o que afeta diretamente os
componentes epidemiologicos de diversas doengas,
inclusive a ferrugem-do-cafeeiro, pois resulta em
restricdo da penetragdo de patdégenos. O aumento do
CO,; pode também alterar a resposta de defesa da planta
a patdgenos, como a maior producdo de fitoalexinas,
observada em soja cultivada em ambiente com
720 pmol mol! de CO,, em comparagdo a concentracio
ambiente (Braga et al., 2006).

O aumento da biomassa e a reducdo da severidade da
ferrugem, promovidas pelo aumento da concentragido
de CO, atmosférico, podem compensar efeitos
negativos de outras variaveis do ambiente, que serdo
alteradas com as mudangas climaticas. Martins et al.
(2014) avaliaram o efeito combinado do aumento da
concentracdo de CO, e da temperatura e verificaram
que, apesar das mudangas promovidas pelos dois
fatores do ambiente, a maioria dos nutrientes foi
mantida dentro de uma faixa considerada adequada,
0o que indica que a planta pode manter balangos
minerais satisfatorios nos cendrios climaticos futuros.
Entretanto, em experimento do tipo Face, verificou-se
que, em cafeeiros cultivados em atmosfera enriquecida
com CO,, o teor de P disponivel no solo é o que mais se
reduz, e isto ¢ indicativo da necessidade de reposi¢do
adequada deste nutriente (Maluf et al., 2015).

Os patogenos poderdo ser beneficiados pelas
mudangas climaticas, uma vez que a habilidade de
adaptag@o a novas condi¢des do ambiente sera maior
do a que de seus hospedeiros, com ciclos longos de
vida, e serdo capazes de migrar para locais com clima
mais adequado a sobrevivéncia e a reproducdo em um

ritmo mais acelerado também (Sturrock et al., 2011).
Simulagdes com temperaturas maximas e minimas para
os cenarios futuros preveem a diminui¢do do periodo
de incubagio para a ferrugem do cafeeiro (Ghini et al.,
2011) e, portanto, epidemias mais severas, tendéncia
que pode ser neutralizada pelo efeito de redugdo da
doenga, em razdo do aumento da concentragdo de
CO,, observado no presente trabalho. Considerando-
se a favorabilidade térmica e hidrica para a ocorréncia
da ferrugem do cafeeiro, ha também a previsao de
um decréscimo de épocas favoraveis a doenca, em
consequéncia do aumento da temperatura e diminui¢éo
da umidade relativa do ar (Pozza & Alves, 2008).
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Figura 3. Percentagem de germinagdo de uredinidsporos
(A) e formacgdo de apressorio (B), em cafeeiros 'Catuai
Vermelho TAC 144' e 'Obata IAC 1669-20' cultivados em
estufas de topo aberto, com injecdo de CO, (508 pmol mol™)
ou sem inje¢do de CO, (400 pmol mol!). Médias com letras
iguais, mintusculas (concentragdes de CO,) e maitsculas
(cultivares), ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Para a andlise, os dados foram transformados
em log (x + 1) ou raiz quadrada de x (quando percentagem).
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Conclusoes

1. O aumento da concentracao de CO, da atmosfera
promove maior area foliar e taxa de crescimento
em altura e em diametro, em mudas de cafeeiro das
cultivares 'Catuai Vermelho IAC 144' e¢ 'Obatd IAC
1669-20'.

2. Com o aumento da concentracdo de CO, do ar
atmosférico, o nimero de lesdes de ferrugem, a area
lesionada, o niimero de lesdes esporuladas, a area
lesionada esporulada, a percentagem de area lesionada,
a area abaixo da curva de progresso da doenca e a
incidéncia de folhas lesionadas por planta diminuem,
em mudas da cultivar suscetivel 'Catuai Vermelho IAC
144', mas ndo sdo alteradas na cultivar moderadamente
resistente 'Obata IAC 1669-20'.
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