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Resumo

As mudancgas climaticas representam um desafio crescente para a cafeicultura, intensificando a
ocorréncia e a severidade de doencas e gerando perdas econdmicas significativas. O manejo integrado
surge como uma abordagem estratégica para mitigar esses impactos, considerando a interagao entre
patégeno, hospedeiro e as novas condigdes ambientais de temperatura e umidade que alteram a
epidemiologia de doengas como a ferrugem e a cercosporiose. Diante disso, objetivou-se com esta
revisdo de literatura reunir e avaliar as diferentes alternativas de controle para as principais doengas
do cafeeiro no contexto climatico atual. O foco esta na otimizagéo das estratégias, analisando a eficacia
dos métodos de controle disponiveis, desde praticas culturais e bioldgicas até sistemas de alerta, para
identificar as abordagens com a melhor relagdo custo-beneficio e viabilidade para os diferentes perfis
de produtores.

Palavras-chave: Epidemiologia. Ferrugem. Mancha de Phoma. Aquecimento Global. Sistema de
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Introdugédo

O Brasil mantém-se como o maior produtor mundial de café (Coffea sp.), registrando em 2025 um
crescimento de 2,7% na produgao em relagdo ao ano anterior, cujo valor estimado foi de cerca de 95
bilhdes de reais. No Espirito Santo, a cafeicultura representa um dos principais pilares econémicos,
com receita superior a 28 bilhdes de reais em 2025, correspondendo a aproximadamente 30% da
producéo nacional, de acordo com a CONAB (2025). O cultivo, base da renda de muitos produtores
locais, concentra-se em duas variedades: o arabica (Coffea arabica) e o conilon (Coffea canephora).
Nesse periodo, foram colhidas cerca de 4 milhdes de sacas de arabica e 14 milhdes de conilon, como
também informa a CONAB (2025).

Tradicionalmente predominante no Espirito Santo, o cultivo de C. arabica vem cedendo espago ao
C. canephora, que é mais tolerante a temperaturas elevadas (Ferrdo et al., 2017). O IPCC (2022)
aponta que ha mais de 50% de probabilidade de a temperatura média global aumentar em 1,5 °C nas
proximas décadas, cenario que, aliado as variagdes climaticas, favorece a ocorréncia e a intensificagéo
de doengas fitopatoldgicas, com impactos significativos na producao agricola (Bettiol et al., 2017).

Entre as doengas de maior incidéncia no cafeeiro, destacam-se a ferrugem (Hemileia vastatrix),
mancha-de-phoma (Phoma spp.), mancha-aureolada (Pseudomonas syringae pv. garcae),
cercosporiose (Cercospora coffeicola) e fusariose (Fusarium spp.), todas capazes de provocar danos
expressivos (Carvalho, 2012). De acordo, com Avelino et al. (2006) o aumento da temperatura também
pode afetar regides de maior altitude, aumentando a umidade e favorecendo doengas como ferrugem,
cercosporiose e mancha-de-phoma.

O impacto das mudangas climaticas sobre a cafeicultura ja é evidente em diferentes regides
produtoras. Na América Central, a epidemia de ferrugem entre 2012 e 2013 afetou mais da metade das
lavouras, resultando na perda de aproximadamente 260 mil empregos e prejuizos de quase 500
milhdes de dolares (International Coffee Organization, 2013). No Vietna, episddios de geadas em 2014—
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2015 comprometeram mais de 700 hectares em Lam Dong, afetando cerca de mil familias, enquanto,
entre 2018 e 2022, secas severas e 0 avango de pragas e doengas reduziram a produtividade em até
40%, ameagando a posigao do pais como segundo maior produtor mundial (Khoa, 2024).

No Espirito Santo, as perdas na cafeicultura podem atingir até 50% na auséncia de medidas de
controle fitossanitario (Ventura et al., 2007). A disseminagao de patégenos ocorre por diferentes vias,
como vento, agua, solo e restos culturais, comprometendo produtividade, qualidade e elevando custos
de producdo, como também cita Ventura et al. (2007). Nesse contexto, estratégias como o uso de
cultivares resistentes, manejo integrado de pragas, boas praticas agricolas e sistemas de previsao e
alerta s&o indispensaveis para reduzir os impactos (Pozza et al., 2021). Portanto, compreender os
efeitos das mudancas climaticas sobre a ocorréncia e severidade das doengas demanda a analise de
variaveis ambientais favoraveis aos patégenos, bem como de seus ciclos de vida e mecanismos de
infecgdo é necessario. Logo, este estudo objetivou reunir e analisar dados sobre o manejo das doengas
do cafeeiro diante das mudangas climaticas, com foco no Brasil € no Espirito Santo.

Metodologia

Para a elaboragéo deste trabalho, foram reunidas informacgdes bibliograficas relacionadas a estudos
epidemiolégicos das principais doengas do cafeeiro e sua relagdo com as mudancas climaticas
recentes. As fontes consultadas incluiram sites estatisticos, livros, teses, dissertacbes e artigos
cientificos disponiveis em plataformas como Scielo, CONAB, Incaper, Google Scholar, Periodicos da
CAPES, PUBMED e EMBRAPA. A Figura 1 apresenta o esquema metodolégico adotado para a selegéo
e organizagao dessas referéncias, com buscas realizadas por meio do Google, que possibilitaram o
acesso a bases de dados cientificas, portais institucionais e bibliotecas digitais.

Figura 1 - Esquema de pesquisa utilizado para confec¢ao da revisao bibliografica
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Fonte: Autoria Propria.

Entre 2007 e 2024, observou-se um aumento significativo nas pesquisas sobre os efeitos das
mudancgas climaticas nas doengas do cafeeiro, com intensificagdo a partir de 2015-2017. No periodo
de 2021 a 2025, os estudos se concentraram principalmente em ferrugem, mancha-de-phoma e
cercosporiose, diretamente influenciadas por variagcbes de temperatura e umidade, evidenciando a
preocupagéao crescente com a sustentabilidade da cafeicultura frente aos desafios climaticos globais.

Resultados

Este trabalho, baseado em revisdo bibliografica, utilizou métricas especificas para avaliar
estratégias de controle de doengas no cafeeiro, incluindo variedades resistentes, manejo integrado de
pragas, boas praticas agricolas, controle quimico, controle biolégico e sistemas de previséo e alerta. A
analise dessas métricas permitiu identificar o método mais eficiente frente a crescente infestagéo por
fitopatégenos em cenarios de mudangas climaticas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Estratégias, praticas e desafios no controle das doencgas do cafeeiro diante das mudancas
climaticas.

| Estratégia | Pratica | Dificuldade |
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Boas praticas agricolas

As praticas de manejo incluem
podas e desbrotas no momento
adequado, capina regular,
remogdo de restos culturais,
adubagdo equilibrada conforme
andlise de solo e espagamento
adequado para favorecer aeragéo
e reduzir a umidade nas folhas.

O manejo exige mao de obra
qualificada, altos custos de
manutengdao e monitoramento
frequente para prevenir o retorno
de condigbes favoraveis ao
patégeno.

Manejo integrado de pragas

Reducdo de insetos vetores e
pragas secundarias que facilitam a
entrada de patdgenos, por meio de
armadilhas, controle bioldgico,
manejo de sombra e cobertura do
solo.

Controle pode ser dificil em éareas
extensas; risco de resisténcia de
pragas; dependéncia de integracao
com outros métodos; necessidade
de monitoramento constante

Controle Quimico

Aplicagao preventiva ou curativa de
fungicidas registrados (a base de
cobre ou sistémicos), seguindo
recomendacgdes técnicas e
periodos adequados.

Alto custo; risco de
desenvolvimento de resisténcia no
patégeno; impactos ambientais;
restricbes legais; necessidade de
equipamentos adequados e EPI.

Controle Biolégico

Uso de fungos antagonistas como
Trichoderma spp., Bacillus subtilis
e Lecanicillium lecanii para inibir o
desenvolvimento dos patdégenos

A eficacia depende do clima e do
manejo, a disponibilidade
comercial pode ser limitada e o uso
requer aplicagdo correta em
condi¢des ambientais adequadas.

Controle Genético

Utilizagao de cultivares resistentes,
como Catuai SH3, Arara e lapar 59
(arabica), além de Apoatad, A1 e
Vitéria (conilon), adaptadas a
regido e tolerantes a ferrugem e
outras doengas.

Desenvolvimento e adogédo de
novas variedades é lento;
resisténcia pode ser quebrada por
novas ragas do patégeno; pode
haver diferengas na qualidade da
bebida.

Sistema de Previsédo e Alerta

Utilizagdo de modelos climaticos e
epidemioldgicos para prever surtos
com base em temperatura,
umidade relativa e molhamento
foliar, reduzindo a quantidade de
defensivos aplicados

Necessidade de estagdes
meteoroldgicas e softwares
especificos; demanda capacitagédo
técnica para interpretar dados;
investimento inicial em tecnologia.

Fonte: Pinto et al. (2021); Santos et al. (2016).

Os sistemas de previsdo e alerta no cafeeiro t€m como objetivo reduzir o numero de pulverizagdes,
contribuindo para um manejo mais eficiente e sustentavel (Pozza et al., 2021). O uso excessivo de
defensivos, sobretudo sem a devida protecdo com EPI, representa sérios riscos a saude dos
trabalhadores. Apesar disso, muitos produtores ainda adotam o calendario fixo de aplicagdes, pratica
que, diante das mudancas climaticas, pode favorecer a resisténcia dos patégenos (Pozza et al., 2021).
A Figura 2 ilustra a comparacao entre a ocorréncia real das principais doencas e as aplicacbes
realizadas segundo o calendario fixo.

Figura 2 - Comparacéo da época de ocorréncia das doengas no cafeeiro e a época de
aplicagéo seguindo o calendario fixo.
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Fonte: Adaptado Pozza et al. (2021); Carvalho et al. (2012); INMET, (2025).

A Figura 2 mostra a relagado entre a ocorréncia de doengas no cafeeiro e o cronograma de aplicagéao
de defensivos, destacando a influéncia de fatores climaticos: temperatura, umidade e pluviosidade, no
desenvolvimento dos patdgenos e na suscetibilidade da cultura. Os dados meteoroldgicos utilizados,
referentes ao Espirito Santo, foram obtidos no BDMEP do INMET (2025).

Discussao

Uma parte da pesquisa abordou boas préticas agricolas no controle de patdgenos do cafeeiro, como
adubacao correta, poda, desbrota, desrama, capina, remoc¢ao de restos doentes e eliminagdo de
plantas infectadas. Plantas bem nutridas apresentam maior resisténcia a fungos (Miranda, 2013), e
propriedades que adotaram essas praticas tiveram reducdo de cerca de 16% nas perdas de
produtividade por doencgas (Reis, 2011).

O manejo integrado de pragas esta diretamente associado as boas praticas agricolas, ja que o
ataque de insetos provoca ferimentos que facilitam a entrada de fungos, bactérias e virus. Além disso,
algumas espécies atuam como vetores, transmitindo patégenos durante a alimentagcdo, como a
cigarrinha Oncometopia facialis, responsavel pela disseminagdo da CVC — Clorose Variegada dos
Citros (Souza et al., 2019). O ataque desses insetos também reduz as defesas naturais da planta,
tornando-a mais suscetivel a infecgdes. Assim, praticas como rotagdo de culturas, monitoramento
constante, uso de armadilhas e eliminacdo de restos vegetais representam alternativas eficazes para
reduzir a presséo de pragas e, consequentemente, a incidéncia de doengas.

Entre as formas de controle avaliadas, o método quimico destacou-se pela elevada eficiéncia,
reduzindo em mais de 60% a ocorréncia de Cercosporiose e Mancha-de-Phoma (Santos et al., 2016).
No entanto, o uso continuo pode favorecer a resisténcia dos patégenos e comprometer o equilibrio do
sistema produtivo, ja que defensivos de amplo espectro reduzem a diversidade de organismos
benéficos e facilitam a disseminacéo de doengas (Koller, 1999).

No manejo bioldgico, fungos do género Trichoderma tém se destacado por controlar fitopatégenos
por meio da competi¢do, producdo de compostos antimicrobianos e micoparasitismo, degradando a
parede celular de fungos causadores de doengas (Lobo Junior et al., 2019). Estudos indicam que
espécies como Calonectria hemileiae séo altamente eficazes no controle da ferrugem do cafeeiro,
inibindo a germinag&o dos urediniésporos e reduzindo em mais de 90% a severidade da doenga, com
resultados semelhantes aos fungicidas quimicos e sem afetar a fotossintese. Ja bactérias do género
Bacillus, especialmente B. subtilis, fortalecem a resisténcia sistémica das plantas ao ativar mecanismos
naturais de defesa (Cacefo et al., 2016; Salcedo-Sarmiento et al., 2021).
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O uso de cultivares resistentes é uma estratégia sustentavel e econémica, reduzindo defensivos,
aumentando a rentabilidade e gerando beneficios sociais. No cafeeiro, cultura perene, a escolha
adequada da época de plantio e o uso de mudas de qualidade sdo essenciais para minimizar perdas
por patégenos como Fusarium sp. (Wassie, 2019; Petek et al., 2006).

Os sistemas de previsdo e alerta sao ferramentas relevantes no manejo da ferrugem-do-cafeeiro.
Antes baseados apenas em variaveis como temperatura e disponibilidade hidrica (Pinto et al., 2002),
esses modelos evoluiram com o uso de técnicas modernas, como redes neurais, séries temporais,
l6gica fuzzy e arvores de decisdo, ampliando a compreensdo da doenga e favorecendo um controle
mais eficiente, como também diz Pinto et al. (2002).

Essa abordagem é relevante por considerar os trés elementos do tridngulo da doenga (patdgeno,
ambiente e hospedeiro) e por atender a demandas econOmicas, ambientais e sociais, especialmente
diante das mudancgas climaticas e da pressao por produtividade (Meira et al., 2008). Apesar de ja
existirem modelos propostos (Pinto ef al., 2002), sua validagdo e aplicagdo em diferentes regides
cafeeiras do Brasil ainda apresentam desafios, reforcando a importancia de pesquisas continuas para
consolidar seu uso no manejo integrado.

Conclusao

Diante das mudancas climaticas, que intensificam a severidade e a ocorréncia das doencgas do
cafeeiro, torna-se indispensavel a adogao de estratégias integradas de manejo. Entre elas, os sistemas
de previsao e alerta se apresentam como a alternativa mais promissora, pois permite maior precisao
no controle e uso racional de insumos, reduzindo custos e impactos ambientais. No entanto, sua
implementacao exige investimento financeiro e capacitagéo técnica.

Para os cafeicultores com recursos mais restritos, a combinacgao entre o uso de clones resistentes
e a aplicacdo de boas praticas agricolas, continua sendo a solugdo mais eficiente e viavel para o
controle das principais doencas no cafeeiro. Dessa forma, a sustentabilidade da cafeicultura capixaba
depende da adaptacao das estratégias de manejo a realidade de cada produtor, fortalecendo entédo, a
capacidade de adaptacao de cada lavoura diante das mudangas climaticas e garantindo, mesmo assim,
uma viabilidade econdémica para produgao futura.
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