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RESUMO: O progresso da ferrugem em cafeeiros sob sistema de produção orgânico e convencional foi avaliado em duas lavouras
vizinhas, no município de Santo Antônio do Amparo, MG, entre dezembro/2004 e outubro/2006. As lavouras encontravam-se sob
condições similares de clima, solo e relevo. Os cafeeiros avaliados (Coffea arabica L.) são da cultivar Acaiá MG-474-19, com oito anos
no início do ensaio. Comparativamente, o progresso da ferrugem no sistema orgânico não se diferenciou do observado no sistema
convencional. Observou-se incidência máxima de 24,88% em agosto/2005 e de 25,72% em agosto/2006, no sistema convencional, e
valores muito próximos no sistema orgânico. A produção dos cafeeiros orgânicos foi menor nos dois anos de avaliações, em relação ao
sistema convencional. A diferença na produção, de 2005 para 2006, no sistema convencional, foi de 19,88%, ao passo que no sistema
orgânico, a redução foi de 5,08%. Infere-se, com isso, uma tendência de menor efeito da doença sobre a safra seguinte dos cafeeiros no
sistema orgânico de produção, comparado ao convencional.
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PROGRESS OF RUST ON COFFEE TREES IN ORGANIC AND CONVENTIONAL CROP
SYSTEMS

ABSTRACT: The progress of rust on coffee trees in organic and conventional crop systems was assessed in two neighboring coffee
plantations, in Santo Antônio do Amparo, Minas Gerais state, between December/2004 and October/2006. The plantations were
under similar climate, soil and relief conditions. The coffee plants (Coffea arabica L.) evaluated were of the cv. Acaiá MG-474-19, and
were eight years old at the beginning of the trial. Comparatively, the progress of the rust in the organic system was not significantly
different from the progress in the conventional system. A maximum rust incidence of 24.88% was observed in August/2005, and of
25.72% in August/2006 in the conventional system, and similar incidence values were observed also in the organic. The yield of the
organic coffees, in comparison with the conventional ones, was lower in the two years assessed. Comparing the data from 2005 and
2006, it was observed that production decreased by 19.88% in the conventional system and by 5.08% in the organic. This suggests
a lower effect of the disease on the following crop of the trees cultivated in the organic system, in relation to those cultivated in the
conventional.
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1 INTRODUÇÃO

Devido ao aumento da demanda mundial por
alimentos mais saudáveis, o segmento de produtos
orgânicos tem crescido cerca de 20% ao ano, tanto
em países desenvolvidos como em desenvolvimento
(UNCTAD, 2003) e é o que mais cresce do setor
de alimentos. O mercado internacional de café
orgânico é dominado pelo México, que comercializa
mais de 30 mil toneladas ao ano e é o maior produtor,

com uma área estimada em 70,3 mil hectares
(LERNOUD & PIOVANO, 2004; YUSSEF &
WILLER, 2002). Peru, Bolívia, Nicarágua, Guatemala
e Costa Rica são também importantes produtores de
café orgânico.

A cafeicultura orgânica no Brasil tem mantido
taxas de crescimento próximas a 100% ao ano
(CAIXETA & PEDINI, 2002) e ocupa uma área de
13.000 ha e mais de 419 produtores (ORMOND et
al., 2002). Entretanto, é preciso investir na produção
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de café orgânico, aliando qualidade e
sustentabilidade sócio-ambiental, garantindo, assim,
competitividade nas exportações (MOREIRA et al.,
2002).

Da mesma forma que em cultivos
convencionais, as principais doenças e as que maior
impacto causam sobre a produção do cafeeiro
orgânico são a ferrugem (Hemileia vastatrix Berkeley
& Broome) e a cercosporiose (Cercospora
coffeicola Berkeley & Cooke). A  ferrugem  pode
reduzir a produção em 35% a 40% (ZAMBOLIM &
VALE, 2000) e as perdas causadas pela
cercosporiose são estimadas em até 30% (SANTOS,
2006).

Poucos são os estudos de monitoramento e
quantificação de doenças em cultivo do cafeeiro
orgânico. Samayoa & Sanchez (2000) relataram
maior incidência de cercosporiose em cafeeiro
convencional da Costa Rica, quando comparado
com o sistema orgânico, não tendo observado
diferença entre os dois sistemas com relação à
incidência de ferrugem. Em Poço Fundo, MG,
registrou-se, no sistema orgânico, incidência de
ferrugem superior a 10% e de cercosporiose acima
de 59% (MARTINS et al., 2004). Teixeira et al.
(2005) observaram, em lavoura orgânica, maior
incidência de ferrugem, comparada com o sistema
convencional (38% e 17%), enquanto a
cercosporiose demonstrou tendência oposta, com
3% e 15%, respectivamente. Santos (2006) verificou
progresso da ferrugem superior no sistema de
produção orgânico, comparado ao convencional, por
dois anos consecutivos, com incidência máxima
respectiva de 47% e 0,5%, em 2004 e de 35% e
21%, em 2005.

Não está claro, ainda, quais práticas de cultivo
são capazes de propiciar equilíbrio entre a fisiologia
da planta, o ciclo da doença e o antagonismo do
patógeno, de forma a cumprir alta intensidade e
manter boa produtividade no sistema orgânico de
produção. Mas com estudos comparativos do
progresso das doenças nos sistemas orgânico e
convencional do cafeeiro, é possível caracterizar
diferenças relevantes no progresso das doenças em
função dos níveis nutricionais das plantas e da
produtividade peculiares aos dois sistemas e comparar
tendências de comportamento (BERGAMIN FILHO
& AMORIN, 1996; CAMPBELL & MADDEN,

1990; SANTOS, 2006; VANDERPLANK, 1982).
Isso é pré-requisito para estabelecer qualquer manejo
fitossanitário da forma mais racional possível.

Sendo assim, avaliou-se a ferrugem em
cafeeiros sob sistema de cultivo orgânico e
convencional e relacionou-se o progresso das doenças
ao padrão vegetativo e à produtividade dos cafeeiros
nos dois sistemas de cultivo.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos, por dois anos, dois ensaios
com cafeeiros (Coffea arabica L.) em produção,
em duas lavouras vizinhas, sendo uma com sistema
de produção orgânico e outra com sistema de
produção convencional (sem aplicação de
fungicidas), no município de Santo Antônio do
Amparo, MG, no período referente às safras 2004/
2005 e 2005/2006.

A área experimental localiza-se nas
coordenadas geográficas 20053'026'’ de latitude Sul e
44057'026'’ de latitude Oeste, a 1.021 m de altitude.
O ensaio no sistema de produção orgânico foi
instalado na Fazenda Cachoeira, com 70 ha
convertidos, desde 1995 e certificada em 1999, cujo
manejo obedece às normas técnicas de produção
orgânica do Instituto Biodinâmico (IBD), de acordo
com Brasil (1999), sem utilização de adubos químicos
ou qualquer tipo de produto impróprio para uso nesse
tipo de cultivo, tais como fungicidas, inseticidas e
herbicidas usados na cafeicultura convencional. Para
tanto, o manejo das pragas e doenças é feito a partir
de misturas de compostos orgânicos produzidos na
própria fazenda, como esterco bovino, leite, capim
(Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster),
enriquecidos com minerais e curtidos por 30 dias. A
nutrição do cafezal é feita com utilização de estercos
(de ruminantes, não ruminantes e aves), compostos,
biofertilizantes e resíduos de biomassa vegetal,
incluindo os adubos verdes. O outro ensaio foi
conduzido na Fazenda Taquaril, com sistema de
produção convencional com 35 ha cultivados com
café, sendo esse o sistema utilizado em maior escala
na cafeicultura tradicional, com utilização do controle
químico para pragas e doenças (tiametoxan +
ciproconazole, 25 kg/ha, aplicado em outubro de 2004
e 2005 e ciproconazole + azoxystrobin, 500 ml/ha,
aplicado em março de 2005 e 2006),  bem como de
adubos químicos para a nutrição, baseado em
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resultados de análise de solo e interpretados conforme
Ribeiro et al. (1999). Porém, a partir do momento em
que o ensaio foi estabelecido, apenas pulverizações
feitas com fertilizante foliar Viça-Café Plus® (K

2
O,

10,0 %; Mg, 1,0%; S, 13,5 %; B, 3,0 %; Cu, 10,0%;
Zn, 8,2%) foi feita em ambas as áreas de cultivo,
sem qualquer pulverização com fungicidas, mesmo
em área convencional. Os cafeeiros das áreas
experimentais foram constituídos do mesmo
espaçamento de plantio, 2,8 x 0,8m e mesma cultivar,
Acaiá MG/474-19, com oito anos, no início do
experimento, estabelecidos em solo classificado como
Latossolo vermelho escuro distrófico, de textura
argilosa (68% de argila).

Cada experimento foi delineado em blocos
casualizados, com quatro repetições. A unidade
experimental constituiu-se de 3 linhas de plantio, com
16 plantas em cada uma. A parcela útil foi
representada por 12 plantas na linha central, com a
maior uniformidade possível quanto aos níveis de
enfolhamento, carga pendente e porte das plantas.

Essas parcelas, idênticas nas duas lavouras,
receberam tratos culturais referentes aos seus
respectivos sistemas de cultivo agrícola no que se
refere à adubação de solo. Essa adubação foi
baseada em análises de solo após a colheita, com
interpretação dos níveis de fertilidade propostos pela
5ª Aproximação das Recomendações para Uso de
Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais
(RIBEIRO et al., 1999).

A adubação foliar foi dividida em três
aplicações, utilizando-se para tal o produto Viça-Café
Plus®. Realizou-se esse tratamento nos dois sistemas
de cultivo da mesma forma e data de aplicação. Tanto
os sistemas de cultivo convencional quanto o cultivo
orgânico não receberam qualquer tratamento com
fungicidas triazóis e estrobilurinas.

Realizou-se a avaliação de doenças nos dois
ensaios, a cada 15 dias, avaliando-se incidência e
severidade da ferrugem e da cercosporiose. A
amostragem foi feita, de forma não destrutiva, em 12
folhas de cada planta útil das parcelas, ao acaso, do 3o

ou 4o par de folhas, em ramos plagiotrópicos escolhidos
aleatoriamente, totalizando 96 folhas por parcela.

A incidência foi determinada pela porcentagem
do número de folhas com lesão na parcela útil. Para
a avaliação da severidade da ferrugem e da
cercosporiose, foram utilizadas escalas diagramáticas

de Kushalappa & Chaves (1980) e Oliveira et al.
(2001), respectivamente.

Os índices médios das quatro repetições de
incidência e de severidade observados foram
tintegrados em área abaixo da curva de progresso da
doença (AACPD), determinada pela equação
proposta por Shaner & Finney (1977).

Foi monitorado o enfolhamento dos cafeeiros
no mesmo período de avaliação das doenças. Para
isso, utilizou-se um analisador de índice de área foliar
nas plantas (Lai-2000 Plant Canopy Analyser)
(WELLES & NORMAN, 1991), sendo possível fazer
medidas não destrutivas do índice de área foliar (IAF)
ou (Leaf Area Index - LAI). A amostragem foi
realizada em quatro diferentes pontos da unidade
experimental.

O percentual de desfolha e as estimativas de
IAF foram comparados e relacionados à intensidade
de doenças nas parcelas experimentais.

A produção dos cafeeiros correspondente às
safras 2004/2005 e 2005/2006 também foi determinada.
A colheita, em cada unidade experimental,foi realizada
quando os cafeeiros atingiram percentual médio de
frutos verdes entre 10% a 15%. A produção foi
determinada a partir do peso e do volume dos frutos
colhidos na planta. Os dados de produção foram usados
para estimar a produtividade, em sacas por hectare
(sacas/ha), considerando rendimento médio de 20%
em peso para todo o experimento. A produtividade foi
comparada entre os tratamentos e relacionada com o
progresso das doenças.

Durante a condução do experimento, foi
instalada uma estação microclimatológica (Campbel
Scientific®) na área experimental, composta de
termo-higrógrafo, sensores de molhamento foliar e
pluviômetro, radiação solar, velocidade e direção do
vento, ligados a um “data logger”, coletando
informações a cada 15 minutos. Esse equipamento
registrou dados de temperaturas máxima e mínima,
de umidade relativa, da velocidade do vento, de
insolação, de precipitação e de molhamento foliar, no
ambiente dos ensaios.

Os dados foram relacionados com as curvas
de progresso das doenças em cada sistema de cultivo,
podendo-se identificar quais variáveis mais
influenciaram o início e os picos de epidemias.

Para a análise de variância, os percentuais
foram integrados obtendo-se as áreas abaixo da curva
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de progresso da incidência (AACPI) e da severidade
(AACPS).

Os dados referentes às variáveis AACPI e
AACPS da ferrugem e da cercosporiose, AACPIAF
e os dados de produção da safra 2004/2005 e 2005/
2006 foram submetidos ao teste F, para análise de
variância entre as observações amostradas no cultivo
convencional e no orgânico (Statistical Analysis
System ver. 8.0; SAS Institute Inc. Cary, NC USA).
As observações foram comparadas pelo teste “t”, a
5% de probabilidade, presumindo variâncias
equivalentes ou diferentes entre duas amostras
(SISVAR ©, Universidade Federal de Lavras, MG).

Os efeitos dos tratamentos foram comparados,
ainda, por meio das curvas de progresso e das
intensidades máximas de doença. Além disso,
considerou-se o estado nutricional das plantas por
meio dos teores de nutrientes presentes nas folhas
no período de maturação dos frutos.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificou-se início do progresso da ferrugem
no sistema convencional no mês de janeiro. A
incidência alcançou valores máximos em agosto, no
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ano de 2005, de 24,88% e no ano de 2006, de 25,72%
(Figura 1).

O progresso da ferrugem no sistema orgânico
ocorreu de forma muito semelhante ao observado no
sistema convencional, com valores iniciais e picos de
máxima doença muito próximos.

Não houve diferença significativa entre as áreas
abaixo da curva de progresso da incidência e da
severidade da ferrugem entre os sistemas de produção,
durantes dois anos de avaliações (Figura 2). Esse
resultado está de acordo com observações de Samayoa
& Sanchez (2000), que não registraram diferença com
relação à incidência dessa doença entre sistemas de
cultivo orgânico e convencional na Costa Rica.

Porém, Teixeira et al. (2005) observaram maior
intensidade da ferrugem em lavoura orgânica
comparada à convencional, com incidências de 38%
e 17%, respectivamente. Santos (2006) também
observou diferença significativa entre os sistemas,
com 47% de incidência no orgânico e 21% no
convencional.

A alta incidência observada no sistema de
cultivo convencional ocorreu devido à forma de
condução do ensaio, pois os dados utilizados para a
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Figura 1 – Curvas de progresso da incidência de ferrugem do cafeeiro em sistema de produção orgânico e convencional,
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elaboração das figuras foram obtidos de parcelas com
três aplicações de Viça-Café Plus®, ou seja, as
parcelas na lavoura convencional não receberam
aplicações de fungicidas, decisão tomada para que
fosse possível utilizar o mesmo tratamento nos dois
sistemas de cultivo, pois, no sistema orgânico, não é
permitido o uso de defensivos.

O progresso da ferrugem nos cafeeiros foi
semelhante nos dois ciclos produtivos avaliados,
provavelmente devido à influência das variáveis
ambientais (Figura 3). Nos anos de 2005 e 2006,
houve pouca variação no clima, segundo dados
climáticos obtidos na estação microclimatológica
instalada dentro da área experimental.

Sabe-se que o comportamento das doenças
está diretamente relacionado com as variáveis
climáticas. A temperatura exerce papel fundamental
no processo de infecção do cafeeiro pelo fungo
Hemileia vastatrix, sendo considerada melhor, para
a epidemia, temperatura entre 22º a 24ºC
(KUSHALAPPA & MARTINS, 1980; VALE et al.,
2000). Nos dois anos de avaliações dos ensaios,
registraram-se temperaturas médias em torno de 24ºC
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F igura 2 – Á rea abaixo da curva de progresso da incidência (A A C PI) e da severidade (A A C PS) da ferrugem em
cafeeiros sob sistema de produção orgânico e convencional, em dois ciclos produtivos: safra 2004/2005 e safra 2005/
2006. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de t (student), a 5%. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

no período chuvoso, não aparentando, portanto, ser o
fator limitante pela baixa intensidade da doença
(Figuras 3).

O molhamento foliar também pode causar
elevação na germinação do fungo, como
observado por Kushalappa & Chaves (1980).
Neste ensaio, o molhamento foliar registrado no
segundo ano (2006) foi superior em relação a
2005; no entanto, não houve diferença na
quantidade de doença, nos dois sistemas de
cultivo. Considerando-se, portanto, que as
condições climáticas não foram limitantes à
ocorrência e progresso da ferrugem, atribui-se à
baixa carga pendente e consequente menor
susceptibilidade a doenças os níveis relativamente
reduzidos de ferrugem constatados.

Quanto ao enfolhamento, observou-se
diferença significativa (P  0,05) entre os sistemas
de produção, com o maior índice de área foliar
registrado no cafeeiro orgânico (Figura 4), apesar
de a ferrugem provocar dano acentuado no
enfolhamento do cafeeiro (CHALFOUN &
ZAMBOLIM, 1985).
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Figura 3 – Temperaturas máxima (T Ma.), média (T Me.) e  mínima (T Mi.), precipitação pluviométrica, umidade relativa
média do ar e duração do molhamento foliar, no período de dezembro de 2004 a outubro de 2006. UFLA, Lavras, MG, 2007.

A menor intensidade de doenças, associada ao
melhor equilíbrio nutricional, conferiu aos cafeeiros no
sistema de cultivo orgânico maior enfolhamento em
relação ao sistema convencional (Figura 12). Segundo
Santos (2006), ocorre melhor retenção ou reposição foliar
dos cafeeiros orgânicos após alta incidência de ferrugem.

Os dados de produtividade avaliados no presente
estudo corroboram com os resultados de elevada
intensidade da doença no cafeeiro convencional nos
anos avaliados. Segundo Santos (2006), na safra (2003/
2004), obteve-se produtividade em torno de 81,8 sc/
ha, para a mesma área; porém, esse foi considerado

ano de alta carga pendente. Na safra seguinte (2004/
2005), em que os ensaios já haviam sido instalados, a
produtividade (Figura 5) sofreu um acentuado declínio
(32,03 sc/ha);  resultado semelhante foi constatado na
safra seguinte (2005/2006), sendo que neste último
esperava-se uma produtividade maior devido ao forte
efeito característico da bienualidade da cultura, em
virtude da elevada intensidade da ferrugem. Para o
cafeeiro conduzido sob cultivo orgânico, as
produtividades mantiveram-se constantes ao longo das
safras, de modo que a doença pouco influenciou, os
resultados.
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Figura 4 – Área abaixo da curva de progresso do índice de área foliar (AACPIAF) do cafeeiro sob sistema de produção
orgânico e convencional, de dois ciclos produtivos: safra 2004/2005 e safra 2005/2006. Médias seguidas pelas mesmas
letras não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de t (student), a 5%. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Com relação à produção, houve diferença
significativa entre os sistemas de cultivo, sendo as
maiores produtividades registradas no sistema
convencional nas duas safras avaliadas.

É importante ressaltar que essa avaliação
não envolveu a aplicação de defensivos,

justificando as baixas produtividades nos cafeeiros
convencionais. Com isso, a falta de controle
específico para as doenças pode ter contribuído
muito para a redução da produtividade do sistema
convencional, em comparação com anos anteriores
ao ensaio.

     Figura 5 – Produção dos cafeeiros conduzidos sob sistema orgânico e convencional, nas safras 2004/2005 (A) e
2005/2006 (B). Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de t (student), a
5%. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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4 CONCLUSÕES

O progresso da ferrugem foi semelhante entre
os sistemas de cultivo orgânico e convencional sem
fungicida, em dois ciclos produtivos consecutivos do
cafeeiro.

O pico máximo de incidência da ferrugem
ocorreu no mês de agosto nos dois sistemas de cultivo.

O enfolhamento foi influenciado pela carga
pendente, observando menos enfolhamento no
sistema convencional, justamente com maior carga
pendente em relação ao orgânico.
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