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PREFACIO

O Estado do Espirito Santo possui apenas um Universidade Federal. A
Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes) contribui de forma
significativa com a sociedade Capixaba, Brasileira e Mundial, com ensino,
pesquisa e extensao por mais de 70 anos. Atua fortemente com a cultura do
Café Conilon/Robusta, com a¢des no ensino, extensdo, formacao de recursos
humanos e na produgdo de pesquisa, sendo a institui¢do que mais publica
artigos cientificos sobre café¢ Conilon/Robusta do mundo.

O Centro Universitario Norte do Espirito Santo (Ceunes), com quase
20 anos contribui de forma grandiosa por meio de ensino superior, com 17
cursos de graduacao, dentre eles o de Agronomia, cinco cursos de mestrado,
dois de doutorado, pesquisas e extensdo. Portanto, temos uma Universidade
publica e de qualidade a servico da sociedade.

Foram 13 livros relacionados aos 14 eventos (Simpdsio do Produtor de
Conilon), sendo IMPRESSOS e DISPONIBILIZADOS 13 MIL LIVROS,
principalmente aos CAFEICULTORES, aos brasileiros e a diversos paises
do mundo. Este ano serdao MAIS MIL LIVROS IMPRESSOS, atingindo a

marca de 14 MIL LIVROS IMPRESSOS. Essa edicdo conta com a

participagdo de 58 autores e com 158 paginas.
Os livros também estdo disponiveis em formato digital, podendo ser
encontrado em WWW.CAFECONILON.COM.
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CAPITULO 05

Impacto de mudancgas climaticas em pragas com énfase no café

Adriene Caldeira Batista

Edmond Joseph Djibril Barry
Marinaldo Loures Ferreira
Vanessa Gongcalves do Nascimento
Ricardo Siqueira da Silva

Renan Batista Queiroz

1. Introducio

A cafeicultura ¢ um dos setores mais importantes da agricultura,
assegurando os meios de vida de milhdes de produtores pelo mundo. Além da
influéncia econdmica, a cafeicultura ¢ fundamental para seguranca alimentar,
geracdo de empregos e desenvolvimento rural nos principais paises
produtores como o Brasil, Vietna, Colombia e Etiopia (Bracken et al., 2023).
No entanto, a producdo do grdo nessas regides ¢ vulneravel as mudangas
climaticas, podendo impactar a produtividade e qualidade das colheitas.

As mudangas climaticas causam alteragdes significativas nos sistemas
agricolas globais, afetando padrdoes de temperatura, precipitagdo e a
frequéncia de eventos climaticos extremos (IPCC, 2023). Esses fatores
influenciam diretamente o desenvolvimento das culturas e a dindmica de
organismos associados, em especial pragas agricolas, alterando ciclos
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reprodutivos, sobrevivéncia e distribui¢do geografica (Skendzi€ et al., 2021;
Wilson et al., 2021; Burc et al., 2025). As perdas econdmicas associadas as
pragas podem, em algumas situagdes, superar os efeitos diretos das mudancgas
do clima sobre a fenologia do café (Jaramillo et al., 2011; Magrach; Ghazoul,
2015; Groenen, 2018). O café ¢ afetado diretamente pelas mudancas
climaticas, principalmente pelo aumento de CO- atmosférico, que pode alterar
crescimento, produtividade e a interacdo com pragas. Estudos em condigdes
de enriquecimento de CO2 mostraram que o café pode ter ganhos moderados
de produtividade, mas esses ganhos vém acompanhados de alteragdes na

dindmica das pragas (Subedi, et al. 2023)

2. Fundamentos biologicos dos Impactos Climaticos

Na cafeicultura, a maior parte da producdo ocorre em sistemas de
sequeiro, o que torna o cultivo altamente dependente dos padrdes de chuva.
Nesse contexto, a intensidade e a sazonalidade da precipitacao influenciam
diretamente o desenvolvimento das plantas, sendo que periodos de seca
podem limitar a floragdo, embora favoregam a secagem e a colheita dos frutos
(Gidey et al., 2020). A distincdo entre as estagdes seca e chuvosa ¢
indispensavel para o café arabica (Coffea arabica L.), mais sensivel a escassez
hidrica do que o conilon/robusta (Coffea canephora). Além dos efeitos diretos
sobre o desenvolvimento e a viabilidade das lavouras, as mudancas climaticas
jé intensificam surtos de pragas e doengas e extremos climaticos.

De modo geral, as proje¢des indicam que o aumento das temperaturas
e a instabilidade das chuvas contribuem para a redugdo das areas adequadas a
produgdo de café em todo o mundo, impactando tanto o C. arabica quanto o
robusta C. canephora (Bunn et al., 2015; Léaderach, 2017; Gomes et al., 2020;
Zhu et al., 2024; Tavares et al., 2018; Ferreira et al., 2024).
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3. Principais pragas do cafeeiro afetadas pelas mudancas
climaticas

Estudos indicam que o cultivo de café enfrentard declinios na
produtividade, alteragdes nas areas de aptiddo e aumento na incidéncia de
pragas e doencas (Constantino et al., 2021; Bilen et al., 2023; Ferreira et al.,
2024). Estes demonstraram esperar um crescimento na distribuicao e taxas
reprodutivas de pragas, como a broca do café (Hypothenemus hampei Ferrari,
1867 (Coleoptera: Scolytidae)) (Jaramillo et. al., 2011). A maior frequéncia
reprodutiva ao longo do més aumenta a infestagdo do nematoide do café
(Meloidogyne incognita) e do bicho mineiro (Leucoptera coffeella Guérin-
Meéneville & Perrottet, 1842 (Lepidoptera: Lyonetiidae)) no Brasil (Ghini et.

al., 2011). A seguir, destacam-se algumas das principais pragas:

3.1 Broca do café (Hypothenemus hampei)

A broca-do-café¢ ¢ considerada o principal inseto-praga da cultura
cafeeira mundial, pois compromete tanto o rendimento quanto a qualidade do
café (Infante, 2018; Johnson et al., 2020). Tem ampla distribui¢ao pelo mundo
e esta presente na Africa subsaariana ocidental e central, na Asia, na América
(Vega et al., 2019). Proje¢des indicam que as perdas de safra tendem a se
intensificar e a expandir-se geograficamente devido ao aumento das
temperaturas médias e a maior variabilidade no regime de precipitagdo,
condi¢des que favorecem a proliferagdo da praga (Moreno-Ramirez et al.,
2024).

Hypothenemus hampei tem ciclo curto, uma alta capacidade
reprodutiva, passa pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto (Ferreira et al.,
2024). Condi¢des de altas temperaturas combinadas com baixa umidade
relativa favorecem a reproducdo, dispersdo e intensidade de infestagdo da
praga (Constantino et al., 2021; Gil-Palacio et al., 2021). Adicionalmente,
fatores microclimaticos associados a altitude influenciam diretamente o ciclo
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de H. hampei e o desenvolvimento do cafeeiro, modulando a intensidade dos
surtos (Whittaker et al., 2024). Na Colombia, H. hampei apresenta maior
incidéncia em localidades abaixo de 1.300m de altitude, onde as temperaturas
médias permanecem acima de 21°C ao longo do ano (Constantino et al.,
2021).

No Brasil, H. hampei apresenta maior densidade populacional nos
meses de menor pluviosidade, o que indica que a espécie tolera altas
temperaturas e se beneficia de periodos prolongados de déficit hidrico
(Botelho et al., 2021). De acordo com as projecdes futuras do modelo
CLIMEX sob o cenario HadCM3 (A2 e B2), foi previsto adequagdo de H.
hampei em todos os continentes, particularmente em areas de clima tropical
(Jaramillo et al., 2011). Atualmente, a nivel nacional temos alta adequagao
climatica nas regides Sul e Sudeste, também responsaveis por 86% da
producdo do café brasileiro (Ferreira, 2024). O contexto brasileiro nao ¢
diferente do global pois houve uma alta redu¢do da adequacao climatica no
Sul e Sudeste. E o sul ainda conserva uma certa adequagao climatica apesar

de ser minima (Jaramillo et al., 2011).

3.2 Bicho mineiro (Leucoptera coffeella)

O bicho-mineiro ¢ uma das pragas mais relevantes da cafeicultura em
funcdo dos severos danos que provoca as lavouras, podendo reduzir a
produtividade entre 30% e 70%, dependendo do nivel de infestagao (Rocha et
al., 2022; Dami et al., 2023). O inseto ¢ considerado holometéabolo, ou seja,
seu ciclo de vida passa por estagios de ovo, larva, pupa e adulto (Motta et al.,
2021) e no Brasil, constataram que a praga ocorre durante todo o ciclo do
cafeeiro, com picos populacionais nas fases vegetativas e de floragao
(Walerius et. al., 2023). Esses surtos coincidem com periodos de temperaturas
elevadas e baixa precipitacdo, condi¢cdes que favorecem sua multiplicagdo
(Dantas et al., 2021).
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Evidéncias recentes indicam que o aquecimento global podera
modificar a distribui¢ao geografica e intensificar a dinamica populacional da
praga, com tendéncia de expansdo para regides antes menos suscetiveis, como
areas de maior altitude (Altamiranda-Saavedra et al., 2024; Alfizar; Nasution,
2024). Estudos genéticos demonstram que as populagdes da praga em
diferentes paises apresentam sinais de crescimento recente e disseminagao
geografica, sugerindo aumento rapido das populacdes e expansdo para novas
areas (Pantoja-Gomez et al., 2021; Subedi et al., 2023).

De acordo com Altamiranda-Saavedra et al. (2024), a adequagdo
climatica do bicho mineiro ¢ ampla, ocorrendo em todos os continentes, com
distribui¢io nativa na Africa e invasiva na América (4rea invadida). Embora
esteja presente, em sua maioria, em clima semelhante aos de sua area nativa,
a espécie ja coloniza ambientes distintos, o que, aliados as mudancas
climaticas, pode intensificar sua alteragdo. Alteragdes nos nichos podem
forgar insetos da ordem Lepidoptera, como o bicho mineiro, a se adaptar a
novos ambientes (Li Bing et al., 2023; Bovey et al., 2024).

3.3 Acaros

O acaro vermelho do café Oligonychus ilicis McGregor, 1917 (Acari:
Tetranychidae), ¢ considerado praga importante para o café conilon, que se
mostra mais sensivel ao acaro do que o café arabica (Toledo et al., 2018). Em
periodos de longa estiagem e sem o manejo adequado, o 4caro vermelho do
café pode se espalhar por toda a lavoura, causando desfolha e comprometendo
o desenvolvimento de plantas jovens (Reis, 2005). Em épocas de chuvas
intensas, o efeito mecanico da agua reduz as populacdes do acaro vermelho
do café, que vivem na superficie das folhas e tecem teias com fios dispersos
(Franco et al., 2008). O 4caro vermelho do café se desenvolve em uma faixa

térmica de 24 a 29 °C (Rodrigues et al., 2011), proxima a temperatura ideal
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para o cultivo de C. canephora, que esta entre 20 e 30°C (Navarro et al.,
2018).

Brevipalpus phoenicis Geijskes, 1939 (Acari: Tenuipalpidae),
conhecido como acaro da leprose, ¢ uma praga importante em regides
tropicais e subtropicais. Sua importancia se deve ao potencial vetor da
mancha-anular do cafeeiro (Coffee ring spot virus — CoRSV) doenca de
grande impacto econdmico tanto em arabica quanto conilon (Mendonga et al.,
2011). O ciclo do acaro da leprose passa por quatro fases: ovo, larva, pupa e
adulto. A reproducdo e o desenvolvimento do acaro variam conforme a sua
fonte alimentar (Teodoro Reis, 2006).

A infestagdo avanga dentro da mesma fileira, principalmente por
operagdes de poda e colheita realizadas em plantas ja atacadas. O vento
também ajuda na movimentacao, levando o acaro de uma planta para outra
(Maldonado Jr et al., 2016). Entre as principais plantas hospedeiras do 4acaro
da leprose estdo citros, café, mamao, macga, péra, goiaba e videira, além de
diversas ornamentais e plantas daninhas (Mendonga et al., 2011). O
desenvolvimento da espécie também ¢ influenciado pela temperatura.

Assim como para O. ilicis, condi¢des como temperaturas elevadas e
baixa umidade tornam o ambiente mais favoravel para o aumento
populacional de B. phoenicis. Por outro lado, periodos com chuvas frequentes
e consecutivas tendem a reduzir a infestagdo, uma vez que a agua pode
provocar a remoc¢do mecanica dos acaros das folhas, além de elevar
temporariamente a umidade relativa, criando condi¢cdes menos adequadas
para sua sobrevivéncia e reproducdo (Laranjeira et al., 2015).

Considerando o aumento de até 3 °C na média das temperaturas nos
proximos 30 anos, areas hoje adequadas para os acaros podem se tornar
inadequadas ao seu desenvolvimento. Nesse cenario, populagdes de insetos
adaptadas ao calor podem influenciar nas perdas agricolas futuras (Burc et al.,
2025). Além disso, as mudangas no clima podem alterar o comportamento das
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plantas hospedeiras. Com isso, os periodos de maior suscetibilidade das
plantas podem coincidir, em maior ou menor grau, com o pico populacional
(Paudel et al., 2020). Por outro lado, se a temperatura permanecer dentro da
faixa otima, poderdo se reproduzir mais rapidamente, aumentando o nimero
de geracdes no periodo e intensificando os problemas (Fazuoli et al., 2007;
Rodrigues et al., 2011).

3.4 Cochonilhas

As cochonilhas constituem um dos principais grupos de insetos-
pragas do café, e entre elas, a cochonilha-farinhenta, Planococcus citri Risso,
1813 (Hemiptera: Pseudococcidae), se destaca pela ampla distribuicio e
impactos na producao (Claps, Teran, 2001; Santa-Cecilia, Souza, 2005). A
cochonilha verde, Coccus viridis Green, 1889 (Hemiptera: Coccidae), ataca
plantas jovens e adultas de café arabica e conilon em dossel de plantios
adensados (Hollinggsworth, 2000; Costa et al., 2009). A cochonilha verde
ocorre com maior frequéncia durante o periodo chuvoso, entre novembro e
fevereiro (Costa et al., 2009).

As cochonilhas s3o insetos polifagos, sendo citado como pragas de
varias arvores frutiferas, arbustos, culturas horticolas e ornamentais
(Bodenheimer, 1951; Ben-Dov, 2007). O aumento da densidade de plantas
por hectare e adubagdes excessivas em busca de maior produtividade, tem
elevado a importancia dessas cochonilhas (Rosado et al., 2006). Causam
danos a planta ao se alimentar da seiva e excretar um liquido agucarado que
favorece o desenvolvimento de fumagina (Costa et al., 2009). Além disso, no
cafeeiro a cochonilha farinhenta ocupa a regido do pedinculo, suga a seiva,
causando chochamento, queda de botoes florais e frutos (Cecilia et al., 2007).

A sobrevivéncia de P. citri e C. viridis dependem fortemente da
temperatura. Em temperaturas amenas e alta umidade, os ciclos reprodutivos
podem reduzir de 60 para cerca de 30 dias, favorecendo explosdes
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populacionais em plantios sombreados ou regides de clima tropical iimido
(Fernandes et al., 2009; Santa-Cecili et al., 2020). De acordo com o trabalho
de Cui et al., (2024), a cochonilha do algoddo, Phenacoccus solenopsis
Tinsley 1898, (Hemiptera: Pseudococcidae), tolera altas temperaturas e deve
expandir consideravelmente seu habitat no futuro em funcdo das mudancgas
climaticas. Outra cochonilha-farinhenta, Pseudococcus viburni (Signoret,
1875) (Hemiptera: Pseudococcidae), também apresentara aumento na area
total de habitats adequados sob condi¢des climaticas futuras (Wei et al.,
2024). Evidenciando os riscos representados pelas cochonilhas. Mais
recentemente no norte do ES e sul da BA, houve o aparecimento e elevado
nivel populacional de duas espécies novas de cochonilhas em cafezais de
conilon/robusta, Pseudococcus jackbeardsleyi e Ferrisia dasylirii (Rondelli
et al.,, 2018). Ambas tiveram esse aumento devido ondas de calor que

ocorreram nessas regioes nos meses de outubro e novembro de 2022.

3.5 Nematoides do cafeeiro

Virias espécies de nematoides estdo associadas a cafeicultura, porém
as espécies dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus sdo as mais comumente
encontradas em plantas de café. Sdo endoparasitas que invadem as raizes do
cafeeiro, induzindo a formacao de galhas onde as fémeas se alimentam e se
reproduzem (Le et al., 2019). Em mudas jovens, os nematoides sdo mais
agressivos, enquanto em plantas adultas causam deficiéncias de nutrientes,
desfolha e atrofiamento (Saikai et al., 2023). Esses danos dificultam o
diagndstico, pois os sintomas se confundem com problemas de fertilidade do
solo, deficiéncia nutricional ou estresse hidrico (Villain et al., 2018).

No Brasil, Meloidogyne exigua, M. incognita e M. paranaensis
predominam entre os nematoides, enquanto espécies do género Pratylenchus
ocorrem com menor frequéncia (Oliveira e Rosa, 2018). Os sintomas mais
comuns de plantas atacadas por nematdides do género Meloidogyne sao
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galhas nas raizes, desfolha e morte de plantas. Para o género Pratylenchus
ocorre reducdo do tamanho das raizes e da parte aérea das plantas.
Temperaturas elevadas podem induzir a migracdo dos nematoides para
camadas mais profundas do solo, alterando sua dindmica populacional (Ghini
et al., 2008). Ghini et al., (2008), aponta em seus resultados que em cenarios
de temperaturas mais altas e diminui¢ao de chuvas, pode haver redugdo dos

danos causados por M. incognita no Brasil.

4. Consideracoes finais

A mudanga climatica € considerada um desafio para a sustentabilidade
da cafeicultura mundial, influenciando diretamente a produtividade, a
qualidade dos graos e a dinamica das principais pragas associadas ao cultivo.
A elevagdao das temperaturas e a irregularidade das chuvas alteram a
distribuicao geografica e os ciclos reprodutivos de organismos como a broca-
do-café, bicho-mineiro, acaros, cochonilhas e nematdides ampliando os riscos
fitossanitarios e demandando maior atengao ao manejo integrado. Além disso,
os impactos regionais observados no Brasil e em outros paises produtores
evidenciam vulnerabilidades socioeconémicas que afetam milhdes de
familias agricultoras. O aumento de temperatura e CO: pode reduzir
mecanismos de defesa da planta (como a produgdo de jasmonato), deixando-
a mais vulneravel ao ataque de insetos. Em resumo, apesar do potencial de
maior crescimento vegetativo e produtividade do café em cenarios de maior
CO2, as mudangas climaticas favorecem pragas-chave da cultura, como a
broca-do-café e o bicho-mineiro, podendo gerar sérias perdas de producao se
nao houver manejo adequado.

Diante desse cenario, a adogao de estratégias de adaptacao torna-se
essencial para garantir a resiliéncia da cafeicultura. O fortalecimento das
praticas mais sustentaveis, como por exemplo, o uso de sistemas sombreados,
bem como a formulagcdo de politicas publicas especificas, sio caminhos
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promissores para mitigar os efeitos das mudangas ambientais. Assim,
compreender a interagdo entre clima, pragas e producdo ¢ fundamental para
orientar medidas de manejo e assegurar a continuidade dessa cadeia produtiva

de grande importancia econdmica e social.
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