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Mudancas climaticas
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Concentrac&o atmosférica de CO,
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> 11,1°C (2011-2020 em relacao a 1850-1900)
> EGEE: em 2019, 1 12% em relacao a 2010, e 154% em
relacao a 1990 (IPCC, 2023)




Com as mudancas climaticas em curso,
pergunta-se: qual o futuro da cafeicultura?
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Climate change is projected tocut the
global area suitable for coffee production
by ASSMUCH AS 50% by 2050.
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PredicOes sobre o futuro da cafeicultura:
sinistras e alarmistas... Baseadas quase
exclusivamente em aumentos de

temperatura
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A historia do café g‘f '.ého e café portenho

Os cenarios catastroficos que muitos postulam,
no que respeita ao futuro da cafeicultura,
deverao ser pelo menos em parte atenuados pelo
aumento da concentra¢dao de CO, ora em curso!

E por que o aumento da concentragao de CO,
nao tem sido considerado nas predicoes sobre o
futuro da cafeicultura? s




Para muitas pessoas, as atuais mudancas
climaticas ja estao impactando (fortemente) a
performance da cafeicultura!
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Mas sera se e ISSO mesmo?




Coffee bean vields, 1961 to 2022

Yields are measured in tonnes per hectare

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2023)

Evolucao da produtividade do cafe (ton/ha) no Brasil e no
mundo: 1961-2022

https://ourworldindata.org/grapher/coffee-yields?tab=chart&country=—OWID WRL




Coffee bean yields, 1961 1o 2022

( Ire measured In tonnes per hectare

Evolucao da produtividade do cafe (ton/ha) no
Mexico, Equador e no mundo: 1961-2022




Um pouco de fisiologial
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> A capacidade de uma planta produzir
materia seca € governada em grande
parte por sua capacidade para
perder agua, sob condicoes
adequadas de luz e nutricao!

> A arte de produzir cafe €, também,
em larga escala, associada com a
manutencao das folhas na planta:
fabrica (fotossintese = carboidratos)
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Apenas cerca de 1% da biomassa deriva-se da

agua; os 99% restantes sao perdidos pela
transpiracao (efeito indireto sobre a fotossintese)
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Chloroplast

Open Closed
Stomate Stomate

Figure 2: A schematic drawing of a plant’s stom-

ata showing an open and closed stomata.

Bird damage on ripe wheat ears.

* Irrigated crop
o Dryland crop
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Figure 3: Relationship between grain yield and seasonal evapotranspiration from a 178 year old crop
database in the USA.
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Por gue é fundamental manter, tanto quanto
possivel, a abertura estomatica?

» finfluxo de CO,— 1taxa fotossintetica
» ftranspiracao — |[temperatura

> |temperatura — | taxa de fotorrespiracao
e | taxa de respiracao de manutencao

> | extensao da escaldadura




Efeitos gerais do calor e da seca
sobre afisiologia e a producao
do cafeeiro




1. Fechamento estomatico e queda na
taxa de fotossintese
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Condutancia estomatica




Temperatura

> Kumar e Tieszen (1976): taxas de
fotossintese maiores a 10°C que a 35°C

> Cannell (1976): taxas maximas de
fotossintese a 20°C

> Nunes et al. (1968): acima de 24°C, a
fotossintese decresceria em 10%, para cada
Incremento de 1°C na temperatura. Portanto,
a 34°C, a fotossintese seria zero




Fotossintese do cafeeiro & temperatura

Carelli et al. (1999)

Fotoss. maxima a 34°C

DaMatta et al.
(2003)

8 < Fotoss. < 11 umol m=? st
25 < Temp. < 35,8 °C

Silva et al. (2004)

9 < Fotoss. <12 umol m= s
24,5 < Temp. < 34,8 °C




‘ Umidade relativa e déficit de pressao de
vapor (DPV)

O
~

O
w

i

FJ(/)
-
L
D 0.2
S
c
@)
@)

Fotoss. (umol m® s™)

O
o

0. 06 10 14 1.8
DPV (kPa)




‘ Umidade relativa e déficit de pressao de

vapor (DPV)
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‘2. Reducao do crescimento, morte de
raizes, desfolha e seca de ramos

. Sl 2. : N - £
» > . -
AN . e .y =
Ay 9 'Q'o." == e =
y o o g s S, ¢
\ o - ) R Y i
) ROy A . R -@?). O e r
S S gk b Oy L7 s,
~ r ey T (e f A A
N e b = g - “"
M4y i M ] . 7
-2 o, L
> : s :
o T ol
$ < 4 [ .7
¢ A
a"

>
# Y =

Alem da seca e do calor, alta carga de frutos e
nutricao inadequada exacerbam esses

sintomas... Consequéncias na bienalidade de
producao
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3. Escaldadura em folhas e frutos de café




Formacao de espécies reativas de oxigénio
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Cloroplastos

Anion superoxido: O,

”7 « Perdxido: H,0,

Radical hidroxila: OH-




Geracao de espeécies reativas de oxigénio &

escaldadura

CLOROPLASTO

Membrana
dos tilacoides

'NADP* |
H,0
Luz

PSII + PSI
CLOROFILA

Reac¢des de
carboxilagao (estroma

Reagdes lumingSas

02 + € —> espécies reativas de oxigénio



4. Abortamento e vingamento de flores,
flores anormais

.,‘\

Botao tipo “grio de
arroz”, secos, devido
baixo volume de chuvas;

Flores anormais.

Folha Técnica 252 (Fundacio Procafe — 02/10/2014)




5. Chochamento de frutos, “menor peneira”
e perda de qualidade

Frutos pequenos e
mal formados
devido a falta de
agua: reflexos na
producao e na
gualidade




Crescimento do fruto
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“palito fosforo” expansao rapida
granacao maturacao
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Semanas apos a floracao




Incremento de [CO,]




‘ Relacao entre fotossintese,
temperatura & CO,
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Taxa de fotossintese
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CL153-380 CL153-700 Icatu-380 lcatu-700 IPR108-700

Global Change Biology (2016) 22, 415-431, doi: 10.1111 /gcb.13088
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A: irrigado + [COZ2]
=400 ppm

B: seca + [CO2] =
400 ppm

C: irrigado + [CO2]
=720 ppm

D: seca + [CO2] =

I 720 ppm

Avila et al. (2020), Environ. Exp. Bot.
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Plantas crescem sob alta [CO,] em condicOes
normais de campo




'FACE = plantas com 18 meses

Dentro do FACE Fora do FACE
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producao de cafée

128% produtividade

DaMatta et al. (2019), Climatic Change




‘As atuais mudancas climaticas ja estao
Impactando a performance da cafeicultura?!

1964-2024: 106 ppm [CO,]
1964-2000: 51 ppm [CO,]
2001-2024: 54 ppm [CO,]

FACE: 1~28% produtividade (> 160 ppm [CO,])
>
™19% produtividade > - 1827,5%

I taxa fotossintética, I~ desenvolvimento inicial, |,
taxa de fotorrespiracao e |, escaldadura, melhor

granacao L




‘ Estratégias preventivas de mitigagao

» Arborizacao (sistemas agroflorestais);
> Irrigacéo (cultivares menos sensiveis ao DPV)

> Cultivares mais tolerantes ao estresse térmico e
hidrico:

» Consorcios, guebra-ventos e adensamento;

> Enxertia e transgenia: a importancia de Coffea
canephora e outras espécies de Coffea;




‘ Estratégias de mitigacao

» Manejo adequado: formacao de um bom sistema
radicular, protecao do solo (cobertura do solo),
nutricao balanceada;

> Implantacao criteriosa das lavouras (orientacao
da linha de plantio);

> Uso de antitranspirantes, fotoprotetores e
estimuladores do sistema antioxidativo.




Arborizacao: principais vantagens
ASPECTOS CLIMATICOS

> Reducao dos extremos de temperatura (ar e
solo)

> Reducao da velocidade dos ventos

> Manutencao, ainda que parcial, da umidade
relativa




‘ Arborizacao: principais vantagens
ASPECTOS EDAFICOS

> Melhoria ou manutencao da fertilidade
> Menor perda de nutrientes por volatilizacao

> Malor capacidade de absorcao e infiltracao
da agua

> Menor utilizacao (ou resposta a) de
nutrientes




‘ Arborizacao: principais vantagens
ASPECTOS ENDOGENOS

> Menor ocorréncia da escaldadura e seca-de-
ponteiros

> Atenuacao do ciclo bienal de producao
» Mailor longevidade da lavoura
» Frutos com maior peneira

» Alongamento do periodo de maturacao dos
frutos = melhor qualidade de bebida (?) e
maior flexibilizacao das operacoes de colheita
(problematico em locais mais frios)




‘ Arborizacao: principais vantagens
ASPECTOS BIOTICOS

> Menor Incic
> Menor Incic

> Menor Incic

éncia de cercosporiose
éncia de bicho-mineiro
éncia de gramineas

> Malor ocorréncia de micorrizas
> Ampliacao da biodiversidade




Arborizacao: principais vantagens
ASPECTOS ECONOMICOS

> Obtencao de produtos adicionais (e.g.,
madeira, frutos, palmito etc.): equilibrio
econOmico da propriedade

> Reducao do uso de insumos, como
herbicidas e fertilizantes




‘ Arborizacao: principais vantagens
ASPECTOS ECONOMICOS

> Vantagens a longo prazo: o cafeicultor
normalmente avalia a producao do cafezal,
mas se esquece da “poupanca verde” e do
sequestro de carbono

> Vantagens em termos de marketing




‘ Arborizacao: principais desvantagens

> Uso de especies inadequadas - competicao
> Sombreamento excessivo

» Custos associados a podas e desbastes

> Dificuldades de mecanizacao

> Danos mecanicos

> Maior incidéncia da broca e da ferrugem

> Menor potencial de producao

> Problemas na colheita: cafe "molhado”




‘ Arborizacao e producao

Por que a arborizacao, dentre certos limites,
reduz a producao?

> Menor taxa de fotossintese

> Maior estimulo a iniciacido de gemas
vegetativas em detrimento de gemas florais

> Menor n° de nos formados e menor n° de
gemas florais em cada no existente




‘ Quando se devem usar arvores para
sombreamentor

> Objetivos da producao
> Fatores ambientes
> Nivel e qualidade dos insumaos disponiveis




Objetivos da producao

CONSERVACAO DE >
RECURSOS

ESTABILIDADE
BIODIVERSIDADE

CAFE ORGANICO

PRODUTOS
ADICIONAIS

> U W Z 0 !

N 20 7 N 2




Caracteristicas do ambiente

< fertil

<& alta

< fracos

< “ideal’

< suave ?

SOLO

UMIDADE

VENTOS

ALTITUDE

TOPOGRAFIA

pobre -

baixa =2

fortes =

extrema =

acid. =2




Recursos disponiveis

AGROQUIMICOS S
CVS. PRODUTIVAS O
VAR. TRADICIONAIS N M
MECANIZACAO B
CAPITAL =

A




‘ Consorcio café x cedro australiano x mamao




> Nivel “0timo” de sombra: resultado mais
recente (metanalise; Koutouleas et al. (2022), Front.
Sustain. Food Syst. 6:877476) ... 39%0

> Magnitude do grau de sombreamento tem de
ser visto com extrema cautela (20-30%77?)

» Com o aumento da [CO,], o cafeeiro exigira mais
luz para maximizar a fotossintese - vantagem
relativa do sombremento podera ser reduzida




‘ Apllcagao de produto a base de caullm

lunpu atura foliar meédia (°C)
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Deivisson P. Abreu, Monografia, 2018, UENF @%



Aumenta a distribuigdo de luz

CHUIlm ao longo do dossel

Aumento da reflexdo de
radiacdo excessiva (RFA, RI, Reduz o aumento da temperatura
uv)

Reducdo na transpiracao
Reduz o estresse oxidativo e as
limitagdes a fotossintese

Melhora o status hidrico
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Reduz o estresse

Reduz o
Reduz a respiracdo, a fotorrespiracdo e o metabolismo secundario consumo de
carbono

Incremento no crescimento, produtividade e gualidade do fruto

Adaptado de Brito et al. (Sci. Hort. 250:310-316, 2019)
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Em sintese...




> Os desafios sao grandes, mas ha tecnologia
para se enfrentar as mudancas climaticas;

» O aumento da [CO,], a0 mesmo tempo que
Indiretamente contribui para o aumento da
temperatura e ocorréncia de secas, pode
grandemente minimizar os efeitos negativos
desses estresses;

> A grande maioria das previsoes sinistras sobre o
futuro da cafeicultura nao tém considerado o
efeito mitigador do aumento da [CO,]... E ha
muitos “achismos”!




Obrigado pela atengaol...

fdamatta@ufv.br




