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Abstract. Due to the intense relationship between environment and disease, changes in the geographical and
temporal distribution of disease occurrence may occur as an impact of climate change. The responses of different
pathosystems to climate change vary widely. This variation makes it necessary to study each response of the
species or plant variety and its diseases in relation to climate change on a case-by-case basis.The objective of this
study was evaluate the effect of climate change on the late leaf spot of peanut to Brazil and Argentina. Spatial
and temporal distribution maps were obtained by GIS tool, applying criteria of mathematical logic of climate
favorability to pathogen incidence, developed by experts, and using the projections of future climate obtained
from global climate models from the IPCC AR4. In the future, in general, it is forecast an increase in favorability
of the environment to the occurrence of the late leaf spot of peanut for Brazil and Argentina. However, it is
necessary to analyze the seasonal pattern and the specific location. In Sao Paulo state and Cordoba province,
main producers regions, and their neighborhoods in Brazil and Argentina, respectively, the future tendencies are
not similar. The forecast in future is to increase the favorability for the Sdo Paulo state and surrounding areas
from January to March; and for Cérdoba province and around, to decrease the favorability is expected in January
and February and to increase in March.
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mudancas climaticas, doenga, geoprocessamento.

1. Introducao

O amendoim (Arachis hypogea L.) é planta nativa da América do Sul e sua expressiva
importancia econdmica esta associada a grande diversidade dos habitos de consumo
(Pezzopane, 2009). Seus graos sdo consumidos “in natura” ou processados industrialmente, na
forma de 6leo e farelo, ou utilizados na fabricacdo de produtos alimenticios, em conservas,
confeitarias, enlatados e na industria farmacéutica (Godoy et al., 1985).

De 2008 a 2010, no Brasil, foram produzidas 830 mil toneladas de amendoim em casca
em 314 mil hectares, foram exportadas 148 mil toneladas de amendoim descascado e 73 mil
toneladas de 6leo bruto de amendoim (IEA, 2014). O estado de Sao Paulo ¢ responsavel por
80% da producdo brasileira e domina quase a totalidade das exportacdes de amendoim em
grao que, a partir de 2010 com a participacdo de Minas Gerais nas exportagcdes de Oleo de
amendoim, passou a responder por cerca de 90% das exportacdes desse produto. Na
Argentina, o amendoim ¢ cultivado em 200 a 250 mil hectares anualmente, sendo a provincia
de Cordoba responsavel por 85% da producdo; a producdo exportada ¢ de 496 mil toneladas,
o que representa 80% da producao.

Um dos fatores limitantes a produtividade da cultura do amendoim ¢ a ocorréncia de
doencas na parte aérea, destacando-se a mancha castanha e a mancha preta, causadas pelos
fungos Cercospora arachidicola Hori e Cercosporidium personatum (Berk & Curt) Deighton,
respectivamente (Pezzopane, 2009). No estado de Sdo Paulo, a mancha preta do amendoim ¢
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a doenga mais importante (Barreto, 2005), e em toda a area produtora de amendoim da
Argentina, pela distribui¢do, presenga, intensidade e custos de controle (Marinelli & March,
2005). Na campanha agricola 2006/07, a mancha preta gerou elevadas perdas na regido
produtora da provincia de Cérdoba. A elevada intensidade da doenca foi atribuida a distintas
causas, condigdes climaticas altamente favoraveis a doenca, doses inadequadas dos fungicidas
utilizados, realizacdo tardia dos tratamentos e surgimento de populacdes resistentes (March et
al., 2011).

A influéncia dos elementos climatoldgicos sobre o desenvolvimento de epidemias das
manchas foliares do amendoim s3o bastante conhecidas: a doenca requer periodos
prolongados de molhamento foliar ou varios periodos curtos, isto ¢, ¢ favorecida por longos
periodos de alta umidade relativa do ar. Assim, umidade relativa igual ou superior a 90-95%,
mantida por um periodo de 8 a 10 horas, e temperaturas médias entre 25 e 30°C, seriam
condigdes satisfatorias para a producao e aumento de infec¢ao das cercosporioses (Jensen &
Boyle, 1966; Pedro Jr. et al., 1994).

As mudangas climaticas poderao ter efeitos diretos e indiretos tanto sobre os patogenos
quanto sobre as plantas hospedeiras e a interacdo de ambos; e, dentre os efeitos diretos sobre
os microrganismos fitopatogénicos, sua distribuicdo geografica, por exemplo, ¢ determinada
pela gama de temperaturas ou outros fatores climaticos, nas quais 0 microrganismo pode se
desenvolver (Ghini et al., 2011). Ainda segundo esses autores, muitas espécies prevalecem
somente em regides apresentando condi¢gdes O6timas para permitir um rapido desenvolvimento
e a distribuicao temporal também pode ser afetada, com diversos patdgenos, especialmente os
que infectam folhas, que apresentam flutuagdes quanto a ocorréncia e a severidade durante o
ano, que podem ser frequentemente atribuidas as variagao de clima.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das mudangas climaticas sobre a mancha
preta do amendoim para o Brasil e para a Argentina com a elaboracdo de mapas de
distribui¢do geografica e temporal, adotando-se critérios de l6gica matematica elaborados por
especialistas, que estimam a favorabilidade climatica de incidéncia do patdgeno e utilizando-
se as projecoes do clima futuro obtidos de modelos climaticos globais do IPCC AR4.

2. Metodologia de Trabalho

Foi utilizado a ferramenta de SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) Idrisi 32 na
elaboragdo dos mapas. Foram desenvolvidos dois bancos de dados geograficos, um para cada
pais, Brasil e Argentina, seguindo o mesmo esquema: foram utilizados para o clima presente
(1961-1990), os dados de médias mensais de temperatura média do ar, precipitagao pluvial e
umidade relativa, obtidos do Climatic Research Unit (http://www.cru.uea.ac.uk/); e para o
clima futuro (2071-2100, cenarios B1 e A2), foram consideradas as projecoes dos modelos
climaticos globais disponibilizadas pelo Quarto Relatorio de Avaliagdo - AR4 do IPCC
(2007). Para temperatura média do ar e precipitacao pluvial, foram consideradas as projegoes
de quinze modelos climaticos globais: BCCR-BCM2.0, CGCM3.1.T47, CNRM-CM3,
CSIRO-Mk3.0, ECHO-G, GFDL-CM2.0, GISS-ER, UKMO-HadCM3, UKMO-HadGEMI1,
INM-CM3.0, MIROC3.2.medres, ECHAMS, MRI-CGCM2.3.2, CCSM3 ¢ PCMC e, para
umidade relativa, foram sete modelos: BCCR-BCM2.0, CGCM3.1.T47, CNRM-CM3, GISS-
ER, INM-CM3.0, MIROC3.2.medres ¢ MRI-CGCM2.3.2., adotando-se metodologia descrita
por Hamada et al. (2011).

Com base na revisdo de literatura e experiéncia dos especialistas, um grupo de cada pais
elaborou regras de favorabilidade a ocorréncia da mancha preta do amendoim para aplicagdo
da algebra logica no SIG, considerando o clima do periodo de 1961-1990. Esses mapas foram
submetidos a avaliagao do grupo de especialista de cada pais e ajustes nas regras foram sendo
realizadas até que os mapas fossem validados. A partir deste momento, os mapas do clima
futuro foram elaborados. Desta forma, considerando-se as possiveis particularidades do
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patogeno em cada pais, os grupos tiveram a liberdade de selecionar as variaveis climaticas a
serem consideradas nas regras (Brasil: temperatura média e umidade relativa e Argentina:
temperatura média e precipitagdo), bem como as faixas das regras (Brasil: cinco classes de
favorabilidade e Argentina: quatro classes de favorabilidade), resultando em regras diferentes
para a mesma doenga para os dois paises.

3. Resultados e Discussiao

Os mapas mensais de distribuicdo da favorabilidade climatica a ocorréncia da mancha
preta do amendoim para o periodo de 1961-1990 e futuro de 2071-2100, cenario A2, para o
Brasil e para a Argentina estdo apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente. As Figuras 3
e 4 mostram a percentagem de area ocupada das classes de favorabilidade climéatica a
ocorréncia da doenga do amendoim nos meses de janeiro a dezembro nos periodos de 1961-
1990 e de 2071-2100, cenarios B1 e A2 para o Brasil e a Argentina, respectivamente.

Em geral, para ambos os paises, a favorabilidade ird aumentar no futuro com as mudangas
climéaticas (Figuras 1 e 2), acompanhando o efeito sazonal do clima (Figuras 3 e 4). A area
média anual desfavoravel para o Brasil diminuira de 33% da é4rea do pais em 1961-1990 para
23% da area 2071-2100, no cendrio Bl e para 18% no cendrio A2 (Figura 3); e para a
Argentina, a area média anual desfavoravel diminuird de 64% da area ocupada no pais em
1961-1990 para 56% da area 2071-2100, no cenario B1 e para 53% no cenario A2 (Figura 4),
com consequente incrementos nas outras classes, mais favoraveis a doenga.

Para o Brasil, os mapas indicam uma tendéncia de aumento da favorabilidade no futuro,
abrangendo as regides mais ao norte e no litoral do pais (Figura 1). No estado de Sdo Paulo,
principal produtor do pais, e areas vizinhas, os meses de verao sao mais favoraveis e os meses
de inverno, com menores temperaturas, sao desfavoraveis. Nos meses de janeiro a margo, que
s30 0s mais importantes para a cultura no estado de Sao Paulo, a favorabilidade ira aumentar
nos cenarios climdticos futuros, o que pode significar necessidade de maior adogdo de
medidas de controle.

Para a Argentina, os meses de janeiro a margo sdo de cultivo e também se encontram as
condi¢cdes favoraveis para a manifestacdo da doenca, considerando a provincia de Cérdoba, a
maior produtora do pais, e dareas vizinhas. No futuro, em 2071-2100, as condigcdes
predisponentes para a disseminagdo do patdgeno ¢ interrompida nos meses de janeiro e
fevereiro na regido mais noroeste do pais; por outro lado, no més de marco se manteria as
condi¢cdes favoraveis, exceto mais ao norte do pais.

A capacidade de simular os cenarios das mudangas climaticas globais de diferentes niveis
de severidade de doencas permite o desenvolvimento de taticas de controle e estratégias,
facilitando a tomada de decisdes e poderd resultar em significativa economia de tempo e
recursos.
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Figura 1. Favorabilidade climatica a ocorréncia da mancha preta (Cercosporidium

personatum) do amendoim nos meses de janeiro a dezembro nos periodos de 1961-1990 e de
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2071-2100, cenario A2 para o Brasil.
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Figura 2. Favorabilidade climatica a ocorréncia da mancha preta (Cercosporidium
personatum) do amendoim nos meses de janeiro a dezembro nos periodos de 1961-1990 e de
2071-2100, cenario A2 para a Argentina.
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Figura 4. Area ocupada das classes de favorabilidade climatica & ocorréncia da mancha preta
(Cercosporidium personatum) do amendoim nos meses de janeiro a dezembro nos periodos
de 1961-1990 e de 2071-2100, cendrios B1 e A2 para a Argentina.
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4. Conclusoes

Prevé-se, no futuro, um aumento da favorabilidade do ambiente a ocorréncia da mancha
preta do amendoim para o Brasil e a Argentina. No entanto, considerando as atuais principais
regides produtoras e vizinhangas para o Brasil e a Argentina e os meses de janeiro a marco, o
panorama se diverge. Nesses meses, a previsao € de aumento de favorabilidade para o estado
de Sao Paulo e areas vizinhas. Para a provincia de Cordoba e ao redor, prevé-se diminuicao de
favorabilidade em janeiro e fevereiro e aumento em margo.
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