FERRUGEM DO CAFEEIRO CONILON: ENTENDENDO PARA MANEJAR
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Resumo

A ferrugem do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix, € a principal doenca foliar que afeta Coffea
canephora, representando significativa ameaca a produtividade das lavouras. No Espirito Santo, maior
produtor de café conilon do Brasil, a doenga gera impactos econdmicos relevantes, exigindo estratégias
eficazes de manejo. Este trabalho consistiu em uma revisdo de literatura, realizada em plataformas
como Google Académico, Scielo, ResearchGate e revistas cientificas, visando compilar informacdes
recentes sobre a Epidemiologia e o manejo integrado da ferrugem do cafeeiro. Foram identificados um
grande numero de trabalhos, dos quais 17 referéncias principais, entre artigos, livros, dissertacao,
circulares técnicas e boletins, foram selecionadas para o presente estudo. Nesse contexto, foi
evidenciado que condigbes climaticas favoraveis, variabilidade genética do patégeno e praticas de
cultivo inadequadas intensificam a doenca. Portanto, o manejo integrado baseado em diferentes
medidas de controle mostrou-se essencial para reduzir perdas e promover a sustentabilidade da
cafeicultura.
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Introdugédo

O Brasil se destaca globalmente como o maior produtor de café, com uma area total dedicada a
cafeicultura projetada em 2,25 milhdes de hectares para 2025. Nesse cenario, o estado do Espirito
Santo assume uma posicdo de lideranca na producdo de café conilon (Coffea canephora),
concentrando a maior area de cultivo do pais, com 286,7 mil hectares. Outros estados relevantes na
producéo incluem a Bahia, com 50,2 mil hectares, e Ronddnia, com 47,4 mil hectares (CONAB, 2025).

Do ponto de vista fitopatoldgico, a ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix,
persiste como a principal ameaca bidtica em espécies de Coffea spp. Esta doenga é responsavel por
perdas que variam de 15% a 20%, podendo alcangar até 70% em algumas regides produtoras
brasileiras (Salazar-Navarro, 2024). A continua variabilidade do patégeno e a complexa interacao
genotipo-ambiente sustentam a pressdo constante da doencga, exigindo o desenvolvimento e a
implementacdo de estratégias dindmicas de manejo e melhoramento genético para mitigar sua
incidéncia em lavouras produtoras (Ramirez-Rodriguez, 2020).

Embora a maioria dos estudos epidemioldgicos se concentre em Coffea arabica, pesquisas recentes
tém demonstrado que Coffea canephora exibe um comportamento epidemioldgico distinto. Em alguns
materiais genéticos, observa-se uma menor desfolha associada as lesées da ferrugem. Contudo, essa
caracteristica ndo elimina sua vulnerabilidade a doencga, tornando essencial a ado¢ao de estratégias
de manejo integrado (Rizzo Moreira, 2024). Adicionalmente, estudos revelam o desenvolvimento
continuo de novas ragas patogénicas de Hemileia vastatrix, com 45 ragas ja descritas mundialmente
(Varzea, 2005). No Brasil, foram diferenciadas 14 ragas (1, Il, lll, VII, X, XIII, XV, XVI, XVII, XXI, XXII,
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XX, XXV, XXV ou XXXI), sendo a raga Il a mais amplamente distribuida, o que representa um desafio
significativo para o manejo eficaz da doenga (Zambolim, 2005).

Assim, a relevancia econdmica do café conilon, particularmente no Espirito Santo, aliada a
persistente ameaca da ferrugem, ressalta a urgéncia de estratégias de manejo integrado. Nesse
contexto, a combinacao de programas de melhoramento genético com praticas culturais adequadas,
monitoeramento climatico preciso e o uso criterioso de defensivos agricolas é fundamental para a
mitigagdo das perdas na produgao e para a sustentabilidade da cafeicultura (Embrapa, 2023; Conab,
2025). Portanto, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura para compilar
informagdes recentes sobre a Epidemiologia e o manejo integrado da ferrugem do cafeeiro, com foco
em estratégias que contribuam para redugao de perdas e promogéao da sustentabilidade na cultura do
cafeeiro.

Metodologia

A metodologia utilizada consistiu em revisao de literatura, incluindo a busca por trabalhos cientificos
disponiveis em bases de dados e plataformas académicas, como o Google Académico, Scielo,
ResearchGate, bem como artigos publicados em revistas relevantes da area. A selegéo das referéncias
para escrita desta revisdo considerou a relevancia e a qualidade do conteudo, assim como a coeréncia
com o objetivo proposto neste trabalho, priorizando publicagdes recentes.

Resultados

A busca sistematica resultou em 85 artigos na plataforma Scielo, aproximadamente 15.800
trabalhos no Google Académico e cerca de 690 registros na ResearchGate relacionados a ferrugem do
cafeeiro. Apos triagem e analise critica, 17 referéncias principais foram selecionadas, abrangendo
artigos cientificos, dissertagcdo, manuais técnicos, boletins de safra e livros.

Esses trabalhos contemplam trés grandes eixos tematicos descritos nos itens a seguir (a,b,c):

a) Epidemiologia e biologia do patégeno:

Talhinhas et al. (2017), Sera et al. (2022), Kushalappa (2019) descreveram o ciclo biolégico de Hemileia
vastatrix, destacando a germinacéo de urediniésporos sob condi¢des étimas (21-25 °C e alta umidade)
e os danos causados pela desfolha prematura.

Rizzo Moreira et al. (2024) e De Oliveira Aparecido et al. (2025) projetaram cenarios climaticos futuros
que indicam maior favorabilidade da doenga em areas produtoras, reforgando o risco de expansao
epidemioldgica.

Varzea e Marques (2005) e Zambolim (2005, 2016) relataram a variabilidade genética de ragas do
patdégeno, com pelo menos 45 identificadas mundialmente e 14 no Brasil, representando grande desafio
ao melhoramento.

b) Manejo e estratégias de controle:

Belan et al. (2020) mostraram que o monitoramento da incidéncia da doenga permite reduzir em até
40% o numero de aplicacdes de fungicidas, diminuindo custos e impactos ambientais.

Dos Anjos (2023) e Embrapa (2024) destacaram a importancia de clones resistentes e boas praticas
culturais no Espirito Santo.

Ramirez-Rodriguez et al. (2020) apresentaram resultados promissores do uso de biocontrole com
Bacillus spp. e Trichoderma spp., ainda em fase experimental.

¢) Impactos produtivos e socioecondmicos:

Salazar-Navarro et al. (2024) e Adepoju et al. (2017) relataram perdas médias entre 15-20%, podendo
chegar a 70% em surtos severos. Além disso, Conab (2024, 2025) e Embrapa (2023) evidenciaram o
peso econdmico da ferrugem em regides produtoras, especialmente no Espirito Santo, maior produtor
de conilon no Brasil.
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Em sintese, os resultados apontam que a ferrugem do cafeeiro conilon permanece como um entrave
para a sustentabilidade da cafeicultura, exigindo abordagens integradas que combinem resisténcia
genética, monitoramento epidemioldgico, controle quimico racional e desenvolvimento de alternativas
biolégicas.

Discussao

No aspecto etioldgico, a ferrugem do cafeeiro, cujo agente etiolégico é H. vastatrix Berk. & Broome,
um basidiomiceto biotréfico, ordem Pucciniales, constitui a doencga foliar mais importante do cafeiro no
mundo, afetando Coffea arabica e C. canephora (grupo varietal conilon e robusta) (Talhinhas et al.,
2017; Sera et al.,, 2022). H. vastatrix € hemiciclica, produzindo principalmente uredinidésporos,
estruturas encontradas durante o ciclo assexuado, responsavel por provocar epidemias. Mais
raramente, também podem ser encontrados telidsporos que originam basidiésporos. Além disso, o
processo de infecgao inicia-se com a germinagao do uredinidésporo na face abaxial da folha, onde ha
formacao de opressario sobre o estdbmato e a penetragdo estomatica do patégeno. Em seguida, o fungo
desenvolve hifas intercelulares e haustérios para nutricdo biotréfica a partir do tecido da planta
(Talhinhas et al., 2017).

Para o processo de germinagdo, condi¢cdes otimas incluem umidade livre sobre a folha e
temperaturas moderadas. Sinteses recentes apontam faixa média de 21-25 °C e precipitagdo maiores
que 30 mm/més como altamente favoraveis ao desenvolvimento e a adequagédo climatica da doenca
(De Oliveira et al., 2025; Moreira et al., 2024).

No ciclo da doenga, os uredinidsporos produzidos em pustulas reinfectam sucessivamente novas
folhas quando o microclima do dossel favorece o molhamento foliar por orvalho ou chuva, e
temperaturas amenas na faixa de 18-25°C para a infecgdo. Até o presente momento, ndo ha relatos de
outra espécie hospedeira para H. vastatrix. Por isso, a doencga se espalha principalmente pelo préprio
indculo (esporos) que ja estao presentes na lavoura e pela proximidade entre as plantagdes (TalhinhaS
etal., 2017).

Os primeiros sintomas da ferrugem do cafeeiro sdo pequenas manchas de coloragdo amarelo-claro,
que aumentam gradualmente de didmetro, precedendo a diferenciacdo de uredinias de coloracéo
alaranjada na superficie inferior da folha. Durante a infeccdo severa, as folhas ficam cobertas de
pustulas, induzindo-as a cair prematuramente, o que reduz a area fotossintética da planta. Infec¢des
repetidas debilitam a planta e podem causar a morte dos ramos (Kushalappa, 2019; Zambolim, 2016).

Além disso, manchas amarelas, ao amadurecerem, exibem centro necrético ou pardo e pustulas na
face inferior. Com a progressao da doenga, pode ocorrer desfolha acentuada da planta, seguida por
sintomas mais elevados conforme a epidemia avanga. Em observagdes de campo recentes, as pustulas
frequentemente aparecem em maior densidade nas folhas mais velhas do terco médio-inferior do
dossel, migrando para folhas novas em condi¢des de favorabilidade climatica continua. Nesse sentido,
o impacto produtivo & substancial, além das perdas diretas por redugdo de area foliar ativa e
degradacgéo fisiolégica (menor enchimento e qualidade do grdo), surtos severos podem reduzir a
produtividade das lavouras em percentuais que variam conforme a suscetibilidade do material e as
praticas de manejo (Embrapa, 2024).

O controle genético € uma ferramenta importante para o manejo dessa doenca. Nesse sentido, o
uso de clones e variedades caracterizadas como resistentes constitui uma das estratégias mais
eficientes e sustentaveis no manejo da ferrugem (Dos Anjos, 2023). Além de reduzir perdas, o controle
genético diminui o uso de insumos quimicos e os custos de produgéo (Belan et al., 2020).

Apesar da resisténcia genética, em muitas situagbes o controle quimico ainda é necessario,
especialmente em areas com alta pressao de inéculo. O uso de fungicidas protetores a base de cobre
e sistémicos & amplamente difundido, mas sua aplicagdo continua pode selecionar racas resistentes
de H. vastatrix (Zambolim, 2016). Estratégias de monitoramento mostraram que a aplicagdo de
fungicidas apenas quando a incidéncia da ferrugem atinge 5% pode reduzir significativamente o nimero
de aplicagdes e os custos, sem comprometer a eficiéncia do manejo (Belan et al., 2020).

Embora ainda incipiente na cafeicultura conilon, o controle biolégico vem se destacando como
alternativa complementar. Pesquisas recentes relatam o potencial de microrganismos como Bacillus
spp. € Trichoderma spp. no controle de patégenos foliares, apresentando efeito antagbnico sobre a
ferrugem em estudos experimentais (Ramirez-Rodriguez et al., 2020). Modelos teéricos reforcam que
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0 uso desses agentes, quando integrado ao monitoramento da incidéncia da ferrugem, pode ser viavel
como estratégia futura em sistemas de Producéo Integrada de Café (Salazar-Navarro et al., 2024).

Portanto, o éxito para manejar essa doenc¢a depende da integragao de medidas culturais, genéticas,
quimicas e bioldgicas. O enfoque da Produgéo Integrada de Café (PIC) propde um sistema baseado
no monitoramento e na tomada de decis&o racional, reduzindo custos e impactos ambientais (Embrapa,
2023). A combinagéo de clones resistentes, adubacao equilibrada, podas e uso criterioso de fungicidas,
quando necessario, representa atualmente a pratica mais sustentavel para o controle da ferrugem no
cafeeiro conilon (Belan et al., 2020)

Conclusao

Como discutido, a ferrugem do cafeeiro conilon constitui um dos maiores desafios fitossanitarios da
cafeicultura, exigindo estratégias de manejo cada vez mais integradas e sustentaveis. Compreender a
complexidade do patossistema, envolvendo a variabilidade do patégeno, as interagbes genotipo-
ambiente e as condi¢bes climaticas, é essencial para realizar a tomada de decisdo no campo. Assim,
a integracao de praticas culturais, genéticas, quimicas e biolégicas, aliada ao monitoramento continuo
da lavoura, representa o caminho mais eficiente para reduzir perdas, garantir produtividade e promover
a sustentabilidade da cafeicultura.
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