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RESUMO

A cultura do cafeeiro (Coffea spp.) possui elevada importincia econdmica no Brasil, sendo
caracterizada por complexas interacdes entre fatores fisioldgicos, nutricionais e fitossanitarios.
Dentre suas particularidades, destaca-se a bienalidade produtiva, resultante da alternancia na alocacao
de fotoassimilados entre crescimento vegetativo e reprodutivo, o que influencia diretamente a
produtividade ao longo das safras. Além disso, o desempenho da cultura estéd fortemente condicionado
as condi¢des ambientais, especialmente disponibilidade hidrica, temperatura e manejo nutricional.
No ambito fitossanitario, doengas como a ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix), a cercosporiose
(Cercospora coffeicola) e a mancha de phoma (Phoma tarda) figuram entre os principais fatores
limitantes da produgdo, podendo causar perdas significativas. A ocorréncia e severidade dessas
doengas estdo diretamente relacionadas ao microclima da lavoura, a carga produtiva e ao estado
nutricional das plantas, destacando-se o papel de nutrientes como nitrogénio, potassio e calcio na
resisténcia vegetal. O controle quimico, baseado principalmente no uso de fungicidas dos grupos dos
triaz6is e das estrobilurinas, apresenta elevada eficiéncia, porém seu uso continuo pode favorecer a
selecdo de patogenos resistentes. Dessa forma, o manejo integrado, envolvendo praticas nutricionais
equilibradas, monitoramento ambiental e uso racional de defensivos, mostra-se essencial para garantir
a sustentabilidade e a produtividade da cafeicultura.

Palavras chave: Coffea spp. Nutrigao de Plantas. Fitossanidade. Manejo Integrado.

ABSTRACT

Coftee cultivation (Coffea spp.) is of high economic importance in Brazil, characterized by complex
interactions between physiological, nutritional, and phytosanitary factors. Among its particularities,
the biennial production cycle stands out, resulting from the alternation in the allocation of
photoassimilates between vegetative and reproductive growth, which directly influences productivity
throughout the harvests. Furthermore, crop performance is strongly conditioned by environmental
conditions, especially water availability, temperature, and nutritional management. In terms of
phytosanitary aspects, diseases such as orange rust (Hemileia vastatrix), cercospora leaf spot
(Cercospora coffeicola), and phoma leaf spot (Phoma tarda) are among the main limiting factors for
production, potentially causing significant losses. The occurrence and severity of these diseases are
directly related to the microclimate of the crop, the yield load, and the nutritional status of the plants,
highlighting the role of nutrients such as nitrogen, potassium, and calcium in plant resistance.
Chemical control, mainly based on the use of fungicides from the triazole and strobilurin groups, is
highly efficient; however, its continuous use can favor the selection of resistant pathogens. Therefore,
integrated pest management, involving balanced nutritional practices, environmental monitoring, and
the rational use of pesticides, is essential to guarantee the sustainability and productivity of coffee
cultivation.

Keywords: Coffea spp. Plant Nutrition. Plant Health. Integrated Pest Management.

RESUMEN

El cultivo de café (Coffea spp.) es de gran importancia econdmica en Brasil, caracterizado por
complejas interacciones entre factores fisiologicos, nutricionales y fitosanitarios. Entre sus
particularidades, destaca el ciclo de produccion bienal, resultante de la alternancia en la asignacion
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de fotoasimilados entre el crecimiento vegetativo y reproductivo, lo que influye directamente en la
productividad a lo largo de las cosechas. Ademas, el desempefio del cultivo estd fuertemente
condicionado por las condiciones ambientales, especialmente la disponibilidad de agua, la
temperatura y el manejo nutricional. En términos de aspectos fitosanitarios, enfermedades como la
roya naranja (Hemileia vastatrix), la mancha foliar por cercospora (Cercospora coffeicola) y la
mancha foliar por phoma (Phoma tarda) se encuentran entre los principales factores limitantes para
la produccién, pudiendo causar pérdidas significativas. La ocurrencia y severidad de estas
enfermedades estan directamente relacionadas con el microclima del cultivo, la carga de rendimiento
y el estado nutricional de las plantas, destacando el papel de nutrientes como el nitrégeno, el potasio
y el calcio en la resistencia de la planta. El control quimico, basado principalmente en el uso de
fungicidas de los grupos triazol y estrobilurina, es altamente eficiente; Sin embargo, su uso continuo
puede favorecer la seleccion de patogenos resistentes. Por lo tanto, el manejo integrado de plagas,
que incluye practicas nutricionales equilibradas, monitoreo ambiental y el uso racional de plaguicidas,
es esencial para garantizar la sostenibilidad y productividad del cultivo de café.

Palabras clave: Coffea spp. Nutricion Vegetal. Sanidad Vegetal. Manejo Integrado de Plagas.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura apresenta elevada importancia econdmica e social no Brasil, destacando-se
como uma das principais atividades do agronegdcio. No entanto, a produtividade e a qualidade do
café sdo frequentemente comprometidas pela ocorréncia de doengas ao longo de todo o ciclo da
cultura, desde a fase de viveiro até a produ¢do em campo. Dentre as principais enfermidades que
afetam o cafeeiro, destacam-se a ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix), a cercosporiose
(Cercospora coffeicola) ¢ a mancha de phoma (Phoma tarda), responsaveis por prejuizos
significativos na produgao e elevagao dos custos de manejo (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN,
2010).

A ocorréncia e a severidade dessas doencas sdo influenciadas por diversos fatores ambientais
e de manejo, como o sistema de cultivo, o periodo de molhamento foliar, a intensidade luminosa, as
condi¢des edafoclimaticas e, especialmente, o estado nutricional das plantas (LIMA et al., 2010;
LORENZETTI et al., 2015; SANTOS et al., 2014). Nesse contexto, a interagdo entre esses fatores
pode potencializar ou reduzir o progresso das doengas, sendo que praticas inadequadas de manejo,
principalmente relacionadas a fertilidade do solo e a nutrigdo mineral, podem aumentar a
suscetibilidade das plantas aos patdgenos (POZZA; POZZA, 2012).

A nutricdo mineral exerce papel fundamental nos mecanismos de defesa das plantas,
influenciando tanto a resisténcia estrutural quanto a ativagao de processos fisiologicos e bioquimicos
envolvidos na resposta a patdgenos. Nutrientes como nitrogénio (N), fésforo (P), potéassio (K) e boro
(B) desempenham fungdes essenciais no crescimento e desenvolvimento vegetal, além de atuarem
diretamente na resisténcia a doencas. Desequilibrios nutricionais, como excesso de N ou deficiéncia
de K e B, podem favorecer a infec¢ao por patdgenos ao alterar caracteristicas estruturais e metabolicas
das plantas (MARSCHNER, 2012). Além disso, a baixa disponibilidade de foésforo nos solos
tropicais, devido a sua alta capacidade de adsorcdo, constitui um fator limitante a produtividade e ao
desenvolvimento adequado do cafeeiro (Faquin, 2005; BRAGANCA et al., 2007).

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de compreender de forma mais
aprofundada a relacdo entre nutri¢do mineral e a incidéncia de doengas no cafeeiro, considerando que
o manejo nutricional adequado pode atuar como uma ferramenta complementar no controle
fitossanitario. Essa abordagem apresenta grande relevancia pratica, uma vez que pode contribuir para
a reducao do uso de defensivos quimicos, diminuicdo dos custos de producdo e aumento da
sustentabilidade dos sistemas cafeeiros.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar, com base na literatura cientifica, a

influéncia da nutricdo mineral na ocorréncia e severidade das principais doengas do cafeeiro,
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destacando o papel dos nutrientes no desenvolvimento das plantas e nos mecanismos de resisténcia a

patdgenos.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdo bibliografica narrativa, com abordagem
qualitativa, voltada a andlise das interacdes entre aspectos fisioldgicos, nutricionais e fitossanitarios
na cultura do cafeeiro (Coffea spp.).

A busca por informagdes foi realizada em bases de dados cientificas reconhecidas, como
Scopus, Web of Science, SciELO e Google Scholar, considerando publicagdes nacionais e
internacionais. Foram incluidos artigos cientificos, livros técnicos e documentos institucionais
publicados preferencialmente entre os anos de 2000 e 2025, com énfase em estudos recentes e de
maior relevancia cientifica.

Os descritores utilizados na busca incluiram termos em portugués e inglés, tais como:

2 ¢C b1

“cafeeiro”, “Coffea spp.”, “nutri¢do mineral”, “doencas do cafeeiro”, “ferrugem”, “cercosporiose”,
“manejo integrado”, “plant nutrition” e “coffee diseases”, combinados por operadores booleanos
(AND, OR).

Como critérios de inclusdo, foram selecionados estudos que abordassem diretamente a
fisiologia, nutri¢ao e sanidade do cafeeiro, bem como suas interagdes com a produtividade. Foram
excluidos trabalhos com baixa relevincia tematica, dados incompletos ou sem rigor cientifico
comprovado.

A andlise dos dados foi conduzida de forma descritiva e interpretativa, permitindo a sintese

das principais informagdes e a construcdo de uma discussdo integrada sobre os fatores que

influenciam o desenvolvimento e a produtividade da cultura do cafeeiro.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO CAFE

O cafeeiro ¢ uma planta perene, de hébito arbustivo, pertencente a familia Rubiaceae e ao
género Coffea, no qual sdo descritas aproximadamente 124 espécies, destacando-se Coffea arabica
L. e Coffea canephora Pierre ex A. Froehner como as de maior importancia econdmica (DAVIS et
al., 2011). Essas espécies apresentam diferencas quanto a base genética, exigéncias ambientais e
caracteristicas agronomicas, o que influencia diretamente sua adaptacdo as condi¢des de cultivo e o

manejo adotado.
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A cultura do café apresenta como caracteristica marcante a bienalidade produtiva, definida
pela alternancia entre anos de alta e baixa produgao (SILVA et al., 2010). Esse fendmeno esta
relacionado a dinamica fisiologica da planta, especialmente a alocacao de fotoassimilados. Em anos
de elevada produ¢ao, ha maior direcionamento de assimilados para os frutos, o que reduz as reservas
da planta e compromete o crescimento vegetativo, principalmente dos ramos plagiotropicos. Em
contrapartida, nos anos de menor carga produtiva, ocorre maior investimento no crescimento
vegetativo e na formagao de gemas florais, restabelecendo o potencial produtivo (MENDONCA et
al., 2011; PEREIRA et al., 2011). Além disso, fatores como disponibilidade hidrica, nutri¢ao mineral
e manejo agronomico influenciam diretamente a intensidade da bienalidade, sendo que o estresse
hidrico pode reduzir a atividade fotossintética € comprometer tanto o crescimento quanto a produgao
(DAMATTA; RAMALHO, 2006).

A cafeicultura possui elevada relevancia socioecondmica no Brasil, sendo responsavel por
significativa geragdo de emprego e renda ao longo de toda a cadeia produtiva. O pais destaca-se como
um dos maiores produtores e exportadores mundiais de café, exercendo forte influéncia na balanga
comercial (SOUZA et al., 2012).

No cenario nacional, Coffea arabica predomina, sendo cultivado principalmente em regides
de maior altitude e clima mais ameno, além de apresentar maior sensibilidade a estresses ambientais
e maior expressao da bienalidade. Em 2025, a produc¢do brasileira de café atingiu aproximadamente
56,5 milhdes de sacas beneficiadas, representando incremento de 4,3% em relagdo a safra de 2024,
resultado associado ao ciclo de bienalidade negativa. Para 2026, estima-se crescimento de 17,1%,
com producdo projetada de cerca de 66,2 milhdes de sacas beneficiadas, impulsionada pela
bienalidade positiva, expansdao de areas cultivadas, uso de tecnologias e condi¢des climaticas
favoraveis (CONAB, 2026).

Por outro lado, Coffea canephora (conilon) apresenta maior rusticidade, maior tolerancia ao
calor e ao déficit hidrico, além de sistema radicular mais eficiente, caracteristicas que conferem maior
estabilidade produtiva. A area destinada ao seu cultivo ¢ de aproximadamente 415,2 mil hectares, dos
quais 371,9 mil hectares estdo em producdo, com destaque para o estado do Espirito Santo,
responsavel por cerca de 286,7 mil hectares. Em 2025, a produgao de conilon atingiu cerca de 28,8
milhdes de sacas beneficiadas, representando incremento de 42,1% em relagdo a safra anterior. Para
2026, as projecdes indicam manutencao do crescimento da produgdo nacional, acompanhando a
tendéncia de recuperacao do setor cafeeiro (CONAB, 2026).

Diante desse contexto, evidencia-se que o alcance de elevados niveis produtivos esta

diretamente relacionado ao manejo adequado da fertilidade do solo e da nutricdo das plantas, bem

~
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como ao controle eficiente de doencgas. O equilibrio nutricional, especialmente de nutrientes como
nitrogénio, potassio, foésforo e boro, contribui para o fortalecimento estrutural e fisioldgico das
plantas, reduzindo sua suscetibilidade a patogenos (MARSCHNER, 2012; POZZA; CARVALHO;
CHALFOUN, 2010). Além disso, praticas integradas de manejo, que associam adubacdo equilibrada
e controle fitossanitario, sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade da produ¢ao, minimizar

perdas e aumentar a longevidade das lavouras cafeeiras (ZAMBOLIM, 2001).

3.2 PRINCIPAIS DOENCAS DO CAFEEIRO

As doencas do cafeeiro representam um dos principais fatores limitantes da produtividade,
sendo influenciadas por condi¢des ambientais, genoétipo ¢ manejo da cultura. Entre as principais
doengas destacam-se a ferrugem (Hemileia vastatrix), a cercosporiose (Cercospora coffeicola) e a
mancha de phoma (Phoma tarda) (ZAMBOLIM, 2016).

A ocorréncia dessas doencas esta fortemente associada a fatores como temperatura, umidade,
densidade de plantio e estado nutricional da planta. Ambientes com alta umidade e temperaturas
amenas favorecem doengas flngicas, enquanto desequilibrios nutricionais aumentam a
suscetibilidade das plantas aos patdégenos (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

Além disso, sistemas de cultivo intensivo, com alta produtividade e adensamento, podem criar
microclimas favordveis ao desenvolvimento de doengas, exigindo maior rigor no manejo

fitossanitario (PATRICIO; OLIVEIRA, 2013).

3.3 FERRUGEM ALARANIJADA (Hemileia Vastatrix)

A ferrugem do cafeeiro, também conhecida como ferrugem alaranjada, causada pelo fungo
Hemileia vastatrix, ¢ a principal doenca da cultura no Brasil, sendo responsavel por grandes danos
econdmicos aos cafeicultores das regides produtoras. O primeiro relato da doenga no mundo ocorreu
em 1869, no Sri Lanka, feito por J.M. Berkeley (MCCOOK; VANDERMEEN, 2015). No Brasil, o
primeiro registro foi no estado da Bahia, em 1970 (WELLMAN, 1970).

A sintomatologia da doenca caracteriza-se inicialmente pelo surgimento de pontos circulares
de coloragdo amarelo-alaranjada com esporulagdo. Essas manchas tornam-se mais visiveis quando a
folha ¢ observada contra a luz. O diagnostico inicial pode ser dificil, pois os sintomas se assemelham
a outras doencgas e at¢ mesmo a deficiéncias nutricionais. Com a evolucao da doenca, essas lesdes
aumentam rapidamente de tamanho, formando uma massa de aspecto pulverulento (uredosporos),

que pode ser observada na face abaxial das folhas (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010).
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Em relacdo a dindmica temporal, os primeiros sinais da doenga, especialmente a esporulagao,
sao visualizados entre os meses de dezembro e janeiro. Posteriormente, entre marco e abril, ocorre
aumento na taxa de progresso da doenga. J4 nos meses de junho e julho, observa-se maior intensidade
da ferrugem nas lavouras (PINTO et al., 2002).

Diversos fatores podem desencadear e favorecer a ocorréncia da doenca no campo, como
carga pendente elevada, sombreamento, temperaturas entre 21 °C e 25 °C, desequilibrio nutricional,
déficit hidrico, alta umidade relativa, baixa luminosidade e periodos prolongados de molhamento
foliar. Esses fatores, isolados ou combinados, contribuem significativamente para o desenvolvimento
e progresso da doenga (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010; SILVA-ACUNA; ZAMBOLIM;
GONZALEZ MOLINA,1993).

O desequilibrio nutricional, por sua vez, esta diretamente relacionado a alta carga pendente,
uma vez que hd maior dreno de nutrientes da planta para os frutos. Em lavouras com elevada carga
produtiva e deficiéncia no fornecimento de nutrientes, ou mesmo desequilibrio entre eles, ocorre
aumento da suscetibilidade das plantas ao patégeno (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 2010).
As perdas causadas pela ferrugem podem chegar a até 50%, sendo a principal injuria a desfolha, que
reduz drasticamente a area fotossintética da planta, podendo levar a morte de ramos plagiotropicos e
comprometer a produtividade das safras subsequentes (GREE, 1993; POZZA; CARVALHO;
CHALFOUN, 2010).

No estudo realizado por CUSTODIO (2008), avaliando a incidéncia da ferrugem em fungao
da adubagao com calcio (Ca) e potéssio (K), observou-se menor progresso da doenca em areas que
receberam doses de 2 t/ha de calcério. Além disso, doses entre 0 e 100 kg/ha de cloreto de potassio
(KCl) apresentaram menores amplitudes de variacao da doenca, evidenciando a importancia de uma
nutri¢do equilibrada.

Por outro lado, estudos também investigaram a relacdo entre micronutrientes e a ferrugem do
cafeeiro. CARVALHO et al. (1996) avaliaram os teores de boro (B) e concluiram nao haver relacao
direta entre esse nutriente e a intensidade da doenca. Entretanto, no trabalho conduzido por VASCO
(2016), foi observada diferenca significativa na interagdo entre os nutrientes B e K para as variaveis
incidéncia e severidade da ferrugem. Nesse estudo, as menores incidéncia e severidade foram

registradas nas maiores doses de boro, independentemente das doses de potassio.

3.4 CERCOSPORIOSE (Cercospora coffeicola)
A Cercospora coffeicola, também conhecida como mancha circular, mancha parda ou olho de

pombo, ¢ uma das doengas mais antigas da cafeicultura, ocorrendo tanto na América Central quanto

~
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na América do Sul. No Brasil, seu primeiro registro ocorreu por volta de 1887, e atualmente a doenga
encontra-se disseminada em todas as regides cafeeiras do pais (CARVALHO; CHALFOUN, 2008).

Nos ultimos anos, a importancia dessa doenca tem aumentado, principalmente em lavouras
que utilizam tecnologias mais avancadas, como irrigagdo, ¢ em areas com elevada produtividade
(PATRICIO; OLIVEIRA, 2013). Diversos fatores ambientais e de manejo favorecem sua ocorréncia,
entre eles: temperaturas baixas, alta umidade, ventos frios, excesso de insolagdo, nutricao deficiente
ou desequilibrada, sistema radicular pouco desenvolvido e deficiéncia hidrica severa (OLIVEIRA;
OLIVEIRA; MOURA, 2012).

Os sintomas da doenga caracterizam-se pelo aparecimento de lesdes circulares, de coloragao
pardo-clara a marrom-escura, com centro claro e bordas amareladas ou arroxeadas, conferindo o
aspecto tipico de “olho de pombo”. Com a evolucdo da doenca, ocorre desfolha, seca de ramos e
comprometimento da qualidade dos frutos (FERREIRA, 2022; ZAMBOLIM, 2001).

Lavouras com deficiéncia nutricional ou desequilibrio, especialmente na relagdo entre
nitrogénio (N) e potassio (K), ou ainda conduzidas em solos arenosos, apresentam maior incidéncia
de cercosporiose (ZAMBOLIM et al., 2005). De acordo com POZZA et al. (2000, 2001), o excesso
de potéssio pode favorecer a ocorréncia da doenca, possivelmente devido a redugao na absorcao de
calcio (Ca) e cobre (Cu) pela planta, nutrientes fundamentais para o sistema de defesa contra
fitopatogenos.

Além disso, doencas favorecidas pela deficiéncia de nitrogénio estdo relacionadas a reducao
da fotossintese e ao comprometimento das barreiras estruturais da planta, o que facilita a entrada do
patogeno (RUBER; THOMPSON, 2009). O nitrogénio esta diretamente envolvido em diversos
processos fisioldgicos, incluindo crescimento e mecanismos de defesa, além de influenciar a
quantidade de celulose nos tecidos vegetais. Dessa forma, sua deficiéncia pode aumentar

significativamente a suscetibilidade das plantas a infeccio (RUBER; THOMPSON, 2009).

3.5 MANCHA DE PHOMA (Phoma tarda)

A mancha de phoma, causada pelo fungo Phoma tarda, ¢ considerada uma das doengas
fangicas mais importantes na cafeicultura. Ela est4 presente desde a fase de formacdo das mudas no
viveiro até a fase produtiva da cultura (LIMA ef al., 2010). De acordo com DORNELAS (2017), a
parte aérea do cafeeiro abriga diversas espécies do género Phoma, sendo que, no Brasil, o principal
agente etiologico da doenga ¢ Phoma tarda.

A doenga provoca diversos danos a planta, como desfolha, queda de botdes florais em

decorréncia de necrose nos ramos ou rosetas, podendo ocasionar queda indireta das flores. Além

~
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disso, causa mumificacdo e queda dos chumbinhos, podridao seca nas ponteiras e extremidades dos
ramos. Esses danos podem resultar em perdas de até 43% na produtividade do cafeeiro (POZZA;
CARVALHO; CHALFOUN, 2010).

A infec¢do no campo inicia-se geralmente pela parte apical da planta, atingindo o broto
terminal e as folhas mais jovens, que ainda ndo possuem barreiras de resisténcia bem desenvolvidas.
Os sintomas iniciais sdo frequentemente confundidos com deficiéncia ou toxidez de boro (B). A
doenca caracteriza-se pela formacao de manchas circulares de coloragao escura e tamanhos variados,
podendo atingir até 2 cm de didmetro. Quando as lesdes atingem as bordas das folhas, ocorre
encurvamento, podendo surgir rachaduras, o que também pode ser confundido com deficiéncia de
boro. A infec¢do pode ainda atingir as rosetas florais, causando necrose indireta em flores e frutos
(POZZA et al., 2010; VALE; ZAMBOLIM, 2005).

As condigdes ambientais exercem forte influéncia na severidade da doenga. Em regides com
temperaturas abaixo de 20 °C, umidade relativa inferior a 70% e presenga de ventos fortes, os danos
tendem a ser mais severos. Esse cendrio € comum em areas com altitudes superiores a 900 m. Mesmo
na auséncia de chuvas, a alta umidade relativa pode promover molhamento foliar por periodos de até
4 horas, favorecendo o aparecimento da doenga (LIMA et al., 2010; LORENZETTI et al., 2015;
SALGADO et al., 2009; SANTOS et al., 2014).

A penetracdo do fungo nos tecidos vegetais pode ser facilitada por danos mecanicos, como
aqueles causados por picadas de insetos ou pelo atrito entre folhas provocado por ventos,
especialmente em condi¢des de baixa umidade do ar (inferior a 50%) (CARVALHO; CUNHA;
SILVA, 2011). Além disso, temperaturas entre 15 °C e 20 °C aumentam significativamente o
comprimento do tubo germinativo do fungo, favorecendo a infeccdo e o progresso da doenga
(LORENZETTI et al., 2015).

A nutricdo mineral também exerce influéncia importante na incidéncia da mancha de phoma.
No estudo realizado por LIMA et al. (2010), observou-se aumento linear de 34,8% na intensidade da
doenca com doses crescentes de nitrogénio (N) em solucao nutritiva. Por outro lado, o aumento das
doses de potassio (K) resultou em reducao quadratica da doenga, com diminui¢ao de 34,3% até a dose
de 7 mmol L.

Além disso, CATARINO et al. (2016), ao estudarem a influéncia das doses de calcio (Ca) e
potassio (K), observaram interagao significativa entre esses nutrientes. Para a area abaixo da curva
de progresso da incidéncia (AACPI), os menores valores foram observados em doses de 2 mmol L™!
de Ca e doses mais elevadas de K (6 e 7 mmol L™). Ja para a area abaixo da curva de progresso da

severidade (AACPS), as menores doses de Ca e K resultaram em menores severidades. Dessa forma,

~
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a adequada disponibilidade de Ca e K em solucdo nutritiva contribui para a redu¢do da incidéncia e

severidade da mancha de phoma, sendo um importante componente no manejo da doenga.

4 CONTROLE QUIMICO

O controle da ferrugem alaranjada do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix, foi
inicialmente baseado no uso de fungicidas cupricos. A partir da década de 1960, a introducao de
fungicidas sistémicos representou um avango significativo, devido a sua acao curativa sobre lesdes
recentes e a capacidade de inibir a esporulacdo (NUNES, 1986; BECKER-RATERINK et al., 1991).

Dentre os fungicidas sistémicos, destacam-se os triazois, que apresentam elevada eficiéncia
na reducdo do indéculo, efeito residual prolongado e maior intervalo entre aplicagdes, podendo ser
utilizados via foliar ou radicular. Seu mecanismo de agdo baseia-se na inibicao da biossintese de
ergosterol, essencial a integridade da membrana celular dos fungos, o que confere acdo preventiva e
curativa. Em baixas concentragdes, possuem efeito fungistatico, enquanto em doses mais elevadas
podem provocar alteracdes estruturais nas células fingicas, comprometendo seu desenvolvimento
(LOMBARDI, 2002; KATO, 1986).

As estrobilurinas, por sua vez, sdo fungicidas derivados de compostos naturais produzidos por
fungos, atuando na inibicao da respiragdo mitocondrial e bloqueio da producao de ATP. Apresentam
acao predominantemente preventiva, com efeito anti-esporulante, prote¢ao prolongada e mobilidade
translaminar. Sdo eficazes no controle da ferrugem e de outras doengas, como a mancha de phoma,
causada por Phoma tarda (ANKE, 1995; GALLI, 1998).

No manejo da cultura, ¢ comum a utilizacdo de misturas entre triazois e estrobilurinas (como
ciproconazol + azoxistrobina), iniciando-se as aplicagdes no final de novembro, com intervalos de 60
a 90 dias. Essa estratégia aumenta a eficiéncia do controle e reduz o risco de selecdo de populagdes
resistentes, embora a elevada variabilidade de H. vastatrix represente um desafio constante
(PATRICIO; OLIVEIRA, 2013).

A alternancia entre fungicidas sistémicos e cupricos também ¢ recomendada, contribuindo ndo
apenas para o controle da ferrugem, mas também para o manejo de outras doengas, como a
cercosporiose, causada por Cercospora coffeicola. Além disso, a eficiéncia do controle quimico
depende do momento de aplicacao, das condi¢des climaticas e da adequada absorcao e translocagao
dos produtos, especialmente em aplicagdes via solo (MORAES, 1983; DEALL, 1990).

Mesmo com os avangos no uso de fungicidas sistémicos, os fungicidas cupricos permanecem
importantes, tanto pelo seu efeito protetor quanto pelo fornecimento de cobre como nutriente

essencial ao cafeeiro.

~
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5 DISCUSSAO

A cultura do cafeeiro apresenta caracteristicas fisiologicas e produtivas fortemente
influenciadas por fatores internos e ambientais, sendo a bienalidade um dos principais fendmenos que
impactam a produtividade. Conforme descrito, essa alterndncia produtiva estd diretamente
relacionada a dindmica de alocacgdo de fotoassimilados, em que anos de alta carga produtiva levam a
exaustdo das reservas da planta, reduzindo o crescimento vegetativo subsequente. Esse
comportamento ¢ amplamente descrito na literatura, sendo considerado um mecanismo fisioldgico
tipico de espécies perenes, especialmente em Coffea arabica (DAMATTA et al., 2007). Segundo
esses autores, a competi¢do entre crescimento vegetativo e reprodutivo compromete a formagao de
novos ramos produtivos, influenciando diretamente a safra seguinte.

Além disso, a maior intensidade da bienalidade no cafeeiro arabica, em comparagdo ao
conilon, pode ser atribuida a sua menor rusticidade e maior sensibilidade a variagdes ambientais,
especialmente déficit hidrico e desequilibrios nutricionais. Estudos indicam que Coffea canephora
apresenta maior estabilidade produtiva devido ao seu sistema radicular mais eficiente ¢ maior
tolerancia ao estresse térmico e hidrico (DAMATTA; RAMALHO, 2006), o que corrobora os dados
apresentados sobre menor variacao produtiva dessa espécie.

No contexto fitossanitario, a ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix) destaca-se como a
principal doenga da cultura, sendo altamente dependente de condigdes ambientais favoraveis, como
temperatura entre 21 e 25°C e elevada umidade relativa. A literatura demonstra que a interagao entre
clima, nutri¢do e manejo da lavoura ¢ determinante para o progresso da doenca (ZAMBOLIM, 2016).
A associacdo entre alta carga pendente e maior severidade da ferrugem, mencionada no texto, esta
relacionada ao desequilibrio nutricional e a redugdo da capacidade de defesa da planta, especialmente
pela menor disponibilidade de nutrientes essenciais como potassio e célcio.

A desfolha causada pela ferrugem representa um dos principais fatores de reducdo da
produtividade, pois compromete a 4area fotossintética e, consequentemente, a producdo de
fotoassimilados necessarios ao enchimento dos frutos e a formag¢dao de novas gemas. Segundo
ZAMBOLIM (2016), perdas superiores a 50% podem ocorrer em condicdes severas, reforcando a
importancia do manejo integrado da doenga.

A cercosporiose (Cercospora coffeicola), por sua vez, apresenta forte relacdo com o estado
nutricional da planta, especialmente com o equilibrio entre nitrogénio e potassio. O excesso de
potassio, conforme discutido, pode reduzir a absor¢do de célcio e micronutrientes como cobre,

comprometendo os mecanismos de defesa da planta. Essa intera¢do nutricional ¢ bem documentada
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por MARSCHNER (2012), que destaca o papel dos nutrientes na resisténcia a doengas, especialmente
na manutencao da integridade estrutural dos tecidos vegetais.

A mancha de phoma (Phoma tarda) também evidencia a importancia do equilibrio nutricional
e das condi¢gdes ambientais no desenvolvimento de doengas. A maior severidade em temperaturas
mais baixas e alta umidade relativa demonstra a influéncia direta do clima na epidemiologia da
doenca. Além disso, a relagdo entre doses de nitrogénio e aumento da severidade, associada a reducao
com potassio, reforga o papel desses nutrientes na regulacdo do crescimento ¢ na resisténcia a
patogenos (MARSCHNER, 2012).

No que se refere ao controle quimico, o uso de fungicidas sistémicos, especialmente triazdis
e estrobilurinas, representa uma estratégia eficiente no manejo das principais doengas do cafeeiro. Os
triaz6is atuam inibindo a biossintese de ergosterol, essencial para a integridade da membrana celular
dos fungos, enquanto as estrobilurinas interferem na respiragdo mitocondrial. Esses mecanismos sdo
amplamente descritos na literatura e justificam a elevada eficiéncia desses produtos (FRAC, 2022;
DEISING et al., 2008). No entanto, o uso continuo pode levar a sele¢do de populagdes resistentes, o
que reforca a necessidade de rotacdo de ingredientes ativos e integracdo com outras praticas de
manejo.

Dessa forma, os dados apresentados evidenciam que a produtividade e sanidade da cultura do
caf€ estdo diretamente relacionadas a interagdo entre fisiologia da planta, nutri¢do mineral, condig¢des
ambientais e manejo fitossanitario. A adog¢do de praticas integradas, que considerem esses fatores de

forma conjunta, ¢ essencial para garantir a sustentabilidade e a eficiéncia produtiva da cafeicultura.

6 CONCLUSAO

A cultura do cafeeiro apresenta elevada complexidade produtiva, sendo fortemente
influenciada por fatores fisioldgicos, nutricionais, ambientais e fitossanitarios. A bienalidade
produtiva, especialmente em Coffea arabica, evidencia a necessidade de manejo adequado para
equilibrar o crescimento vegetativo e reprodutivo, evitando a exaustdo das reservas da planta e
garantindo estabilidade produtiva ao longo das safras.

As principais doengas, como a ferrugem alaranjada, a cercosporiose € a mancha de phoma,
representam importantes limitagdes a produtividade, estando diretamente relacionadas as condi¢des
climaticas e ao estado nutricional das plantas. O desequilibrio de nutrientes, especialmente entre
nitrogénio, potassio e célcio, pode aumentar significativamente a suscetibilidade do cafeeiro aos
patdgenos, reforcando a importancia de um manejo nutricional equilibrado como estratégia

preventiva.

~
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O controle quimico, por meio do uso de fungicidas como triazdis e estrobilurinas, mostra-se
eficiente na redugdo da severidade das doencas, porém deve ser utilizado de forma criteriosa e
integrada a outras praticas de manejo, a fim de evitar o desenvolvimento de resisténcia dos patdgenos
e garantir a sustentabilidade do sistema produtivo.

Dessa forma, conclui-se que o sucesso da cafeicultura depende da ado¢do de um manejo
integrado, que considere simultaneamente os aspectos fisiologicos da planta, o equilibrio nutricional,
as condi¢des ambientais € o controle fitossanitario, visando maximizar a produtividade e a

longevidade das lavouras.
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