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RESUMO: Este trabalho avaliou o potencial risco de estabelecimento da mancha americana do cafeeiro no Brasil, e os 
impactos das mudanças climáticas sobre esta doença nas décadas futuras, caso este patógeno sejam introduzido. 
Elaboraram-se mapas de favorabilidade climática à ocorrência da mancha americana no período atual e futuro. Os 
cenários futuros empregados foram centrados nas décadas de 2020, 2050 e 2080 (cenários A2 e B2). Analisando a 
distribuição atual, existem áreas com potencial risco climático de estabelecimento da mancha americana nas principais 
regiões produtoras de café do Brasil. Haverá uma tendência de redução da favorabilidade climática a ocorrência da 
doença no decorrer das décadas futuras. Estes resultados são preditos para ambos cenários futuros (A2 e B2). Contundo, 
nos cenários futuros ocorrerá um aumento do risco de ocorrência da mancha americana na região sul do Brasil, durante 
os meses de maio a julho. Portanto, com as possíveis modificações do zoneamento da cultura, a importância relativa 
deste patossistema será alterada, caso este patógeno estabeleça no país. 
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POTENTIAL IMPACTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE ON THE ESTABLISHMENT 

OF AMERICAN LEAF SPOT OF COFFEE IN BRAZIL  
 

ABSTRACT: In this study we evaluated the potential risk of establishment of American leaf spot of coffee in Brazil, 
and the impacts of climate change on this disease for future decades, if the pathogen is introduced. Were prepared maps 
with the favorability of the climate to the occurrence of American leaf spot in the current period and future. The future 
scenarios used were centered for the decades of 2020, 2050 and 2080 (scenarios A2 and B2). Analyzing the current 
distribution, there are areas with risk potential climate for the establishment of American leaf spot in the main coffee 
producing regions of Brazil. There will be a trend of reducing climate favorability to the disease occurrence in the 
course of future decades. These results are predicted for both future scenarios (A2 e B2). However, occur in the future 
scenarios of increased risk for American leaf spot in southern Brazil, during the months from May to July. Therefore, 
with possible modifications to the zoning of culture, the relative importance of this pathosystem will be changed, if this 
pathogen establishes in the country. 
 
Keywords: global warming, plant diseases, Coffea arabica, geographic information system 
 
INTRODUÇÃO 

 
O Brasil é o maior produtor mundial de café (FAO, 2010). A cafeicultura desempenha uma função relevante 

para o desenvolvimento social e econômico deste país, garantindo a geração de trabalho e receitas. Entretanto, o cultivo 
do cafeeiro é um desafio aos produtores devido ao grande número de doenças e pragas que acometem essa cultura. 

A Mycena citricolor é um fungo do Filo Basidiomycota, que causa a doença conhecida como mancha 
americana em plantas de café arábica. O fungo infecta diferentes órgãos da parte aérea do cafeeiro tais como, ramos, 
folhas e frutos. O principal dano causado é a desfolha e a queda precoce dos frutos (WANG & AVELINO, 1999). Esta 
doença foi constatada no Brasil em julho/agosto de 2008 infectando plantas de Coffea arabica cv. Catuaí vermelho 81, 
no município de Marechal Floriano, região serrana do estado do Espírito Santo. Nessa área, foram observados três focos 
da doença em plantas sombreadas e próximas da mata (KROHLING et al., 2008). 

Os fatores que influenciam o desenvolvimento das doenças de plantas são ocorrência simultânea da presença 
de hospedeiro suscetível, patógeno virulento e condições climáticas favoráveis, principalmente no que se refere ao 
microclima (AGRIOS, 2005). Portanto, o ambiente é um componente relevante nesta interação, podendo inclusive 
impedir a ocorrência da doença mesmo na presença de hospedeiro suscetível e patógeno virulento (JESUS JUNIOR et 
al., 2003). Desta forma, as mudanças climáticas constituem uma séria ameaça ao cenário fitossanitário brasileiro, pois 
poderão promover significativas alterações na ocorrência e severidade das doenças de plantas. 
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Estas alterações climáticas poderão ter efeitos diretos e indiretos, tanto sobre os patógenos quanto sobre as 

plantas hospedeiras, bem como na interação de ambos (CHAKRABORTY, 2005). Certamente, num futuro próximo, 
ocorrerão modificações na importância relativa de cada doença de planta (CHAKRABORTY, 2000). Além disso, 
poderá haver maior potencial de estabelecimento de patógenos quarentenários em função das condições climáticas. 
Portanto, novas doenças poderão surgir em determinadas regiões e outras poderão perde ou aumentar sua importância 
econômica, principalmente caso ocorra o deslocamento das áreas de cultivo (COAKLEY, 1995). Adicionalmente, a 
distribuição temporal das doenças também poderá ser afetada pelas mudanças climáticas (CHAKRABORTY, 2005). 
Contudo, apesar das ameaças das mudanças climáticas sobre a proteção de plantas em um futuro próximo, ainda há 
poucos relatos sobre este assunto (GARRETT et al., 2006). 

Portanto, dada a importância dos fatores climáticos para o desenvolvimento das doenças de plantas, aventa-se a 
hipótese que as mudanças climáticas poderão alterar o atual cenário fitossanitário da cafeicultura brasileira. Assim, o 
conhecimento dos efeitos das mudanças climáticas sobre do desenvolvimento da mancha americana no Brasil servirá 
como subsídio para enfrentar o futuro cenário fitossanitário desse patossistema, caso esta doença encontre condições 
climáticas favoráveis ao seu estabelecimento. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial risco 
de estabelecimento da mancha americana no Brasil, e os impactos das mudanças climáticas sobre esta doença nas 
décadas futuras a partir dos cenários climáticos A2 e B2 (IPCC, 2007). 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

Para elaboração dos mapas atuais de distribuição espacial das áreas de favorabilidade climática ao 
estabelecimento da mancha americana do cafeeiro, empregaram-se dados mensais médios de temperatura e umidade 
relativa do ar, obtidos do Climate Research Unit (CRU) (NEW et al., 2002). Os dados são referentes às médias 
históricas destas variáveis no período entre 1961 e 1990, disponíveis no formato matricial (grid) com células de 10’ x 
10’ de latitude e longitude.  

Com relação às projeções futuras de temperatura média do ar e umidade relativa do ar, foram utilizadas as 
previsões dos desvios destas variáveis 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 estão 
disponíveis somente pelo modelo HadCM3, sendo assim, foram utilizados dados originados de um único modelo para 
essa variável climática.  

Os desvios dos dados climáticos futuros de temperatura média e umidade relativa do ar, foram centrados nas 
décadas de 2020, 2050 e 2080 (IPCC, 2007), de acordo com os cenários de emissões A2 e B2. O cenário A2 descreve 
um futuro mais heterogêneo onde a regionalização é dominante. O cenário B2 descreve um futuro no qual a ênfase está 
em soluções locais para a sustentabilidade econômica, social e ambiental. Assim, o cenário A2 pode ser considerado 
mais “pessimista”, com maior emissão de gases de efeito estufa, e o B2, “otimista” em relação às mudanças.  

O SIG (Sistema de Informações Geográficas) Idrisi 32 foi utilizado para a elaboração dos mapas. Devido às 
diferentes resoluções espaciais dos modelos disponibilizados pelo IPCC, os desvios dos dados climáticos futuros foram 
reamostrados utilizando o SIG Idrisi 32 para geraração de mapas com resolução espacial de 10’ x 10’ de latitude e 
longitude. Visando a redução da variabilidade da simulação, obteve-se os valores médios preditos pelos seis modelos. 
Para tal, utilizou-se a ferramenta de análise espacial (operação aritmética) do Idrisi 32. Para obtenção das projeções 
futuras mensais de temperatura média e umidade relativa do ar, os mapas dos desvios futuros destas variáveis foram 
somados com os mapas atuais de temperatura e umidade relativa com o auxílio da ferramenta de operação aritmética do 
Idrisi 32.  

Baseado na sobreposição dos mapas mensais de temperatura média (Tm, °C) e umidade relativa (UR, %) do 
período atual e futuro (2020, 2050 e 2080) de ambos cenários (A2 e B2), foram elaborados mapas da distribuição 
espacial da mancha americana do cafeeiro. Os limites das classes de favorabilidade climática foram definidos com base 
em dados epidemiológicos do efeito da temperatura e umidade relativa do ar no desenvolvimento da M. citricolor do 
cafeeiro, a saber: favorável – Tm entre 18 a 24 °C e UR superior a 70%; pouco favorável – Tm inferior a 18 °C ou 
superior a 24 °C, ou UR inferior a 70% (RAO & TEWARI; 1987; 1988; 1989). 
 
RESULTADO E DISCUSSÃO 
 

Este estudo é ilustrado originalmente por 84 mapas, dentre os quais 28 foram apresentados para a 
representação das zonas de favorabilidade climática a mancha americana do C. arabica no Brasil, nas estações do ano 
do período atual (1961-1990) e futuro (décadas de 2020, 2050 e 2080) nos cenários A2 e B2 (Figuras 1 e 2). 

Analisando o cenário atual (média de 1961 a 1990), existem extensas áreas que apresentam potencial climático 
ao estabelecimento da mancha americana, especialmente nas principais regiões produtoras de café arábica do Brasil 
(Figura 1 a 2). O período de maior favorabilidade climática ao desenvolvimento desta doença está compreendido entre 
os meses de dezembro a maio. Minas Gerais, São Paulo, Espírito Santo, Paraná e Bahia são os principais Estados 
produtores de café arábica do Brasil (CONAB, 2011). Assim, deve-se dar ênfase a estas regiões na análise dos 
potenciais impactos das mudanças climáticas na cultura do cafeeiro no Brasil. 
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Admitindo os cenários futuros traçados pelo IPCC, haverá a redução das áreas classificadas como favorável a 

mancha americana do cafeeiro no decorre das décadas futuras (2020, 2050 e 2080) no Brasil (Figura 1 e 2). Esta 
alteração é prevista em ambos cenários futuros (A2 e B2). O aumento das áreas classificadas como pouco favorável a 
doença, deve-se principalmente a acentuada redução da umidade relativa do ar prevista nas décadas futuras, bem como 
o aumento da temperatura para níveis desfavoráveis a doença em algumas regiões (Nordeste e Centro-Oeste) do país. 
Com relação à distribuição temporal das classes de favorabilidade a mancha americana do cafeeiro no Brasil, verificou-
se que o período de maior favorabilidade a doença nos cenários futuros estará compreendido entre os meses de abril a 
outubro. Embora exista a tendência de redução das áreas classificadas como favorável ao desenvolvimento da mancha 
americana no Brasil, nestes estados ainda haverá áreas com potencial de estabelecimento da M. citricolor. Desta forma, 
estudos visando o manejo desta doença devem ser realizados para minimizar os impactos e as potenciais perdas geradas 
pelo possível estabelecimento e desenvolvimento da mancha americana em outros estados do Brasil. Além disso, 
durante os meses de inverno das décadas futuras, ocorrerá o aumento da favorabilidade climática a mancha americana 
na região Sul do Brasil (Figura 1 e 2).  
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Figura 1. Distribuição espaço-temporal das classes de favorabilidade climática ao estabelecimento da mancha 
americano no período atual (média de 1961 a 1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenário A2. 

 
Vale ressaltar que no presente estudo foi levado em consideração apenas as condições de favorabilidade 

climática (temperatura e umidade relativa) a ocorrência da mancha americana. No entanto, outros fatores podem 
influenciar de forma determinante o estabelecimento desta doença. A precipitação contribui de forma significativa para 
a liberação e dissiminação dos propágulos do patógeno, e para a infecção que ocorre somente com a presença de água 
livre (WELLMAN, 1950; AVELINO et al., 2007). Séries de chuvas fortes intercalados com períodos de seca é um fator 
determinante que favorece o desenvolvimento da M. citricolor (AVELINO et al., 2007). Portanto, o aumento da 
frequência de eventos extremos previstos, os quais compreendem a ocorrência de chuvas torrenciais em regiões 
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tropicais intercalada com períodos de seca (ROSENZWEIG et al., 2001), poderá influenciar o comportamento e 
progresso da mancha americana no Brasil.  

 

 

Figura 2. Distribuição espaço-temporal das classes de favorabilidade climática ao estabelecimento da mancha 
americano no período atual (média de 1961 a 1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para o cenário B2. 

 
Fatores bióticos também poderão influenciar a ocorrência da M. citricolor no Brasil. É importante salienta, que 

tanto o patógeno como o hospedeiro poderão sofrer modificações uma vez que estas alterações ocorreram de forma 
lenta ao longo das décadas futuras. Com relação ao patógeno, este poderá sofrer pressão de seleção em favor de 
linhagens mais adaptadas a estas novas condições ambientais. Quanto ao hospedeiro, o desenvolvimento do cafeeiro 
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provavelmente será afetado com estas alterações climáticas. Assim, novas áreas poderão tornar-se mais apta ao plantio 
da cultura. Assad et al. (2004) concluíram que se mantidas as atuais características genéticas e fisiológicas das 
cultivares de café arábica utilizadas no Brasil, haverá a redução de áreas aptas para a cultura superior a 95% em Goiás, 
Minas Gerais  e São Paulo, e de 75% no Paraná, ocorrendo assim o deslocamento da cultura para o Sul do Paraná.  

Entretanto, esta situação poderá ser evitada com o melhoramento genético que possivelmente desenvolverá 
novas cultivares tolerantes às condições futuras, bem como através da implantação de práticas mitigadoras. Entre as 
possíveis práticas aptas a serem utilizadas, destaca-se o cultivo sob o sistema agroflorestal e o plantio em regiões com 
elevadas altitudes. Portanto, a alteração do microclima no interior do dossel provocada por estes sistemas de cultivo, 
afetará de certa forma o estabelecimento e desenvolvimento da mancha americana. Além disso, este fungo é 
caracterizado por ter maior desenvolvimento em locais pouca radiação solar (AVELINO et al., 2007). Adicionalmente, 
outro importante fator é a influencia da altitude sobre o progresso da mancha americana do cafeeiro. Trabalhos 
desenvolvidos recentemente na Costa Rica constaram que o desenvolvimento desta doença no país é maior em regiões 
localizadas entre 1100 a 1550 m acima do nível do mar (AVELINO et al., 2007). Portanto, o cultivo desta cultura 
consorciada com árvores florestais e frutívoras, bem como em regiões de maiores altitudes,  proporcionará condições 
favoráveis ao progresso desta doença. Desta forma, caso a M. citricolor se estabeleça no país e ocorram alterações no 
sistema de cultivo do cafeeiro, certamente haverá a alteração da importância econômica desta doença no Brasil. 
 
CONCLUSÕES 
 

No cenário atual, existe alto favorabilidade climática ao estabelecimento da mancha americana nas principais 
regiões produtoras de café arábica do Brasil. O período de maior favorabilidade climática ao desenvolvimento da 
doença está compreendido entre os meses de dezembro a maio. 

Considerando os cenários futuros traçados pelo IPCC, haverá a redução da favorabilidade climática ao 
estabelecimento da mancha americana no Brasil. Esta tendência de redução ocorrerá no decorrer das décadas futuras 
(2020, 2050 e 2080), sendo predita em ambos cenários futuros (A2 e B2). Entretanto, na região sul do Brasil, haverá um 
aumento do risco climático do estabelecimento desta doença nas décadas futuras, durante os meses de maio a julho. 
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