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Resumo

A partir da Revolucédo Verde, métodos de controle quimico de pragas, doengas e
nutricdo vegetal foram amplamente difundidos nas é&reas agricolas. Contudo,
sintomas de deficiéncias nutricionais e ataques de pragas podem ser interpretados
como bioindicadores das condi¢des reais do sistema produtivo. No caso do cafeeiro,
por exemplo, desequilibrios nutricionais estdo frequentemente associados a maior
incidéncia de pragas e doencas. Reconhecer esses sinais como indicadores
ecoldgicos é fundamental, mas também se faz necessario o controle das causas
subjacentes. Nesse contexto, a aplicagéo de caldas e extratos naturais surge como
uma alternativa ecolégica para promover o equilibrio entre a producéo agricola e a
conservacdo ambiental. Este trabalho tem como objetivo compreender a funcéo dos
bioindicadores no agroecossistema e como utiliza-los no manejo sustentavel de

pragas e doencas.
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1. Introducéo

Com o avanco tecnoldgico ocorrido no Brasil a partir da década de 1970,
consolidou-se o modelo conhecido como “Revolugédo Verde”, cujo objetivo
principal era industrializar o campo por meio da expansdo do monocultivo, da
abertura de novas e extensas areas de producao e da intensificacdo do uso de
insumos quimicos — como fertilizantes e defensivos agricolas — geralmente

produzidos fora das propriedades rurais (Silva et al., 2023).

Esse modelo rapidamente se disseminou no meio rural, promovendo uma
ruptura com os saberes tradicionais construida por geracdes de agricultores. Ao
priorizar a padronizacdo dos métodos de producdo, a Revolucdo Verde
desconsiderou as especificidades fisico-quimicas, ecoldgicas e culturais de cada
territério, resultando em impactos e externalidades negativos como a

contaminagao ambiental e a redugéo da biodiversidade (Silva et al., 2022).

Em contraponto a esse paradigma, emerge a agroecologia, entendida
como uma ciéncia que fundamenta e orienta sistemas produtivos sustentaveis.
Segundo Caporal e Costabeber (2004), a agroecologia fornece bases cientificas
e metodologicas para praticas agricolas comprometidas com a justica social e a
conservagao ambiental, promovendo a seguranca alimentar e a conservagao/
preservacado da biodiversidade por meio da aplicacdo de principios ecoldgicos

aos sistemas de producéao.

Embora tenha sido oficialmente reconhecida como ciéncia pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) em 2006, a agroecologia tem
raizes muito anteriores a modernizacao agricola, estando presente nas praticas
de comunidades rurais que historicamente cultivavam a terra de forma integrada
aos ciclos naturais. Assim, a agroecologia busca restabelecer a relacéo
harmoénica entre ser humano e natureza, favorecendo sistemas produtivos que

conciliem biodiversidade e sustentabilidade (Gomes; Assis, 2013).

Nesse contexto, a ocorréncia de pragas e doencas nos cultivos passa a ser
interpretada, sob a 6tica agroecoldgica, como um importante sistema de alerta:
os bioindicadores. Ao invés de serem vistos unicamente como problemas a
serem eliminados, pragas e doencas revelam desequilibrios nos
agroecossistemas e oferecem pistas sobre a qualidade ambiental da lavoura.

Como afirmam Medeiros et al. (2010), € necessario superar a conotacéo
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negativa historicamente atribuida a esses organismos e reconhecé-los como

aliados na leitura ecolégica dos sistemas de producao.

Consideram-se bioindicadores todos 0s organismos ou sinais que refletem
o estado de equilibrio de um sistema, como espécies vegetais espontaneas,
agentes fitopatogénicos, caracteristicas da matéria organica do solo, entre
outros. A correta identificagdo desses elementos permite uma intervencao mais
precisa, promovendo 0 manejo agroecolégico adequado e contribuindo para a

restauracdo do equilibrio ecologico (Oliveira, 2004;).

Diante disso, o presente trabalho propde uma releitura da presenca de
pragas e doencas em sistemas de producdo sob a perspectiva agroecoldgica,
compreendendo-os como bioindicadores da salude do agroecossistema. Além
disso, busca apresentar alternativas técnicas de manejo que contribuam para
restabelecer o equilibrio em lavouras cafeeiras que manifestam fragilidades

diante da ocorréncia desses indicadores biolégicos.

2. Indicadores de sustentabilidade para ecossistemas

A agroecologia compreende o0s sistemas de producdo como organismos
vivos e Unicos, nos quais a qualidade dos processos metabdlicos é determinada
pelas interacdes locais e pelo contexto ecoldgico, social e cultural especifico.
Dessa forma, os sistemas produtivos agroecoldgicos ndo seguem modelos
padronizados, mas sim principios que se adaptam a realidade de cada territério,
valorizando a biodiversidade, a ciclagem de nutrientes e o conhecimento
tradicional (Altieri; Nicholls, 2020).

A aplicacdo de técnicas agroecologicas e 0 manejo integrado devem ser
pautados em uma leitura critica do ambiente, com atencdo as possiveis
fragilidades do sistema. A partir dessa leitura, sdo desenvolvidas estratégias de
fortalecimento das interacfes ecoldgicas, que favorecem o equilibrio e a
resiliéncia do agroecossistema. Ainda que cada sistema tenha suas
especificidades, muitos problemas enfrentados pelos produtores agroecoldgicos
apresentam padrbes recorrentes, o que justifica a necessidade de checklists
diagnésticos e do uso de indicadores de sustentabilidade (Fialho et al., 2019)
(Figura 1).
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Figura 1. Fatores que influenciam na qualidade do solo e que estdo
correlacionados. Fonte: Fonte: Cherubin et al (2023). In:

https://agroadvance.com.br/blog-qualidade-do-solo-conceitos-e-indicadores/.

Nesse contexto, Machado et al. (2006) apresentam indicadores-chave de
sustentabilidade visiveis nos ecossistemas agricolas, que devem ser

constantemente observados:

<\

Aparéncia geral da cultura;

Crescimento das plantas;

Incidéncia de doencas;

Incidéncia de insetos e pragas;

Rendimento atual e potencial da lavoura;
Abundancia e diversidade de inimigos naturais;
Competicdo e supressao de plantas espontaneas;
Policultivo ou diversidade vegetal;

Desenho agroecoldgico;

AN N N N N Y N N N

Diversidade genética;

<

Tipo de manejo empregado.

Além desses fatores visuais e de superficie, os indicadores relacionados

ao solo também sao fundamentais e devem ser cuidadosamente avaliados,
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conforme destacado por Altieri e Nicholls (2002) e complementado por estudos

mais recentes (Souza et al., 2021; Nascimento et al., 2023):

<\

Profundidade do solo;

Estrutura fisica e estabilidade de agregados;
Grau de compactacao;

Estado dos residuos organicos;

Cor, odor e presenca de matéria organica;
Capacidade de retencéo de agua;

Niveis de erosdo e escoamento superficial,
Presenca e diversidade de invertebrados;
Atividade microbioldgica;

N N N N N

Desenvolvimento e profundidade das raizes, com destaque para

lavouras perenes como os cafezais.

Todos esses indicadores, quando avaliados em conjunto, possibilitam a
identificagdo precoce de desequilibrios ecologicos. Com base nessa leitura, é
possivel adotar medidas corretivas e preventivas que respeitem os principios da

sustentabilidade e da saude do agroecossistema como um todo.

3. Manejo ecologico dos bioindicadores em sistemas agroecoldgicos

De forma geral, os bioindicadores — elementos bioticos que refletem o
estado de equilibrio do agroecossistema — possuem formas especificas de
tratamento organico e sustentavel. No que se refere aos aspectos do solo, a
incorporacdo de matéria organica estimula a atividade biologica, melhora a
estrutura fisica, favorece a retencdo de agua, aumenta a capacidade de

absorcao de nutrientes e reduz os impactos da erosao (Pizol, 2023) (Figura 2).

Com relacdo as pragas e doencas, a adocdo de sistemas vegetais
diversificados, como o0s consorcios ou policultivos, pode reduzir
significativamente a pressdo de organismos danosos e, simultaneamente,
estimular a presenca de inimigos naturais, criando um ambiente mais equilibrado
(Altieri, 1994; Medrado, 2018). Tais praticas, quando planejadas
preventivamente, contribuem para o fortalecimento das culturas, tornando-as

mais resistentes a possiveis agentes de desequilibrio.
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Figura 2. Cobertura vegetal: aumento da matéria organica do solo. Fonte:

Acervo Dério Rodrigues, 2024.

Considerando que os bioindicadores, como o0 proprio nome sugere,
sinalizam altera¢des ou disfun¢des no ambiente agricola, sua presenca deve ser
interpretada como uma ferramenta diagnéstica, e ndo meramente como uma
ameaca a producdo. Nesse contexto, Altieri (1994) e Silva et al. (2022)
argumentam que as interacbes entre 0s componentes bioticos do
agroecossistema sdo multiplas e, quando corretamente manejadas, podem
induzir efeitos positivos no controle biolégico, na regeneracao e na conservacao

do solo.

Para culturas perenes, como o café, o uso de plantas de cobertura e a
diversidade vegetal atuam diretamente na prevencao de pragas e doencas. O
policultivo, por exemplo, favorece a complexidade ecolégica ao promover a
associagao de diferentes espécies no mesmo espaco e tempo, como no plantio
em faixas ou consorcios diversificados. Essa técnica cria um sistema mais
resiliente, onde os recursos alimentares e habitat sdo mais bem distribuidos,
reduzindo a atratividade para insetos-praga e aumentando a presenca de

organismos benéficos (Medrado, 2018) (Figura 3).

A vegetacdo natural presente ao redor da lavoura também cumpre funcéo
estratégica como barreira fisica e ecoldgica, auxiliando no controle biol6gico e
no equilibrio geral do sistema produtivo.



Tépicos em cafeicultura Cafeicultura Agroecoldgica 126

Figura 3. Cafeeiro consorciado com palmito pupunha e bananeira: Incaper,

Pacotuba, Cachoeiro do Itapemirim, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2022.

Nesse sentido, Chaboussou (1987) prop0s a teoria da trofobiose, a qual
afirma que insetos herbivoros tendem a atacar plantas estressadas ou
metabolicamente desequilibradas. Isso refor¢a a importancia de um manejo que
busque o vigor e o equilibrio fisioldégico da planta, o que a torna menos suscetivel
a danos.

Conforme Primavesi (1994), citada por Lovatto (2012), algumas plantas ndo
hospedeiras exalam compostos volateis que atuam como repelentes naturais,
confundindo ou inibindo a aproximacado de insetos-praga. Entre os exemplos

citados por Lovatto (2012), destacam-se:

v/ Catinga-de-mulata (Tanacetum vulgare L.) — repelente de formigas;
Capuchinha (Tropaeolum majus L.) — efeito repelente geral;
Cravo-de-defunto (Tagetes spp.) — acdo contra nematoides;

Hortelda (Mentha spp.) — repelente de lepidopteros e formigas;

<N X X

Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) — com efeitos alelopaticos

diversos.

Além das plantas repelentes, existem também as de atracdo, que
funcionam como "iscas verdes", concentrando 0s agentes nocivos em Si e
protegendo a cultura principal — uma pratica que pode ser utilizada

estrategicamente em sistemas consorciados.
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Outras praticas de manejo ecoldgico incluem acdes mecanicas e o uso de
insumos de origem vegetal. No caso das plantas espontaneas, que embora
tenham funcgdes ecoldgicas importantes, quando interferem negativamente na
cultura podem ser manejadas com ferramentas ou maquinas. Ao serem
incorporadas ao solo, essas plantas se tornam fonte de matéria organica,

contribuindo para a ciclagem de nutrientes.

Quanto aos insumos vegetais, destacam-se os 6leos essenciais, caldas
naturais e iscas atrativas. Os 0Oleos botéanicos, por exemplo, tém acdo sobre
pragas por meio de repeléncia, inibicdo da alimentacao, alteracdes hormonais e

até letalidade em diferentes estagios de desenvolvimento (Roel, 2001).

Por fim, conforme destaca Gliessman (2000), citado por Lovatto et al.
(2012), a melhor maneira de prevenir e controlar danos nas lavouras é por meio
do manejo organico do solo e da integracdo de praticas sustentaveis que
garantam o pleno desenvolvimento da planta. Nessa perspectiva, doencas e
insetos n&o sao vistos como inimigos, mas como sinais de um sistema produtivo

desajustado (Figura 4).

Figura 4. Manejo orgéanico do solo no Sitio Jaqueira Agroecologia, Alegre, ES.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2025.

A agroecologia, portanto, reconhece que ndo existe método isolado ou

receita Unica. O manejo dos bioindicadores deve ser contextualizado,
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respeitando a diversidade dos agroecossistemas e buscando sempre o equilibrio

entre producao agricola e preservacao ambiental.

4. Controle de pragas e doencas do cafeeiro

O controle de pragas e doencas do cafeeiro é fundamental para garantir a
produtividade, a qualidade dos grédos e a sustentabilidade dos sistemas de
cultivo. A presenca de insetos, fungos e outros organismos patogénicos pode
comprometer seriamente o desenvolvimento da planta, afetando tanto os

aspectos fisioldégicos quanto os atributos sensoriais da bebida.

No entanto, o manejo dessas adversidades representa um desafio
constante, pois envolve a necessidade de monitoramento continuo,
conhecimento técnico e estratégias que conciliem eficacia e menor impacto
ambiental. Além disso, a resisténcia de algumas pragas e doencas aos métodos
convencionais de controle e as variagbes climaticas que favorecem sua
disseminagédo agravam ainda mais a complexidade do processo. Assim, torna-
se essencial buscar alternativas integradas e sustentaveis, que considerem o

equilibrio ecoldgico e a saude do agroecossistema.

4.1. Principais doengas e manejo orgéanico

Ainda séo limitadas as pesquisas sobre o comportamento das doencas em
lavouras de café organico, especialmente no que se refere a influéncia das
praticas culturais adotadas nesse sistema na curva de progresso das
enfermidades e nas possibilidades de controle alternativo para minimizar as
perdas (Silva; Souza, 2021).

Entre as principais doencas que afetam os cafezais, destacam-se a
ferrugem (Hemileia vastatrix), a cercosporiose (Cercospora caffeicola), a
mancha-de-phoma (Phoma spp.) e a mancha-de-ascochyta (Ascochyta coffeae)
(Figura 5). Estimativas indicam perdas que podem variar entre 35% e 40% da
producdo na auséncia de medidas de controle adequadas, especialmente em
relacdo a ferrugem e a cercosporiose (Zambolim; Vale, 2000; Oliveira et al.,
2018).
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Diante desse cenario, 0 manejo organico busca alternativas sustentaveis,
como o uso de caldas vegetais, controle biolégico e praticas culturais que
favorecam o equilibrio do agroecossistema, reduzindo a incidéncia dessas

doencas.

Cercospora

Figura 5. Algumas das doencgas do cafeeiro. Fonte: Os autores, 2025.

Ainda sdo escassas as pesquisas voltadas ao comportamento das doencas
em lavouras de café organico, especialmente quanto a influéncia das praticas
culturais adotadas nesse sistema na dindmica epidemiologica e nas
possibilidades de controle alternativo. A ferrugem (Hemileia vastatrix), a
cercosporiose (Cercospora caffeicola), a mancha-de-phoma (Phoma spp.) e a
mancha-de-ascochyta (Ascochyta coffeae) destacam-se entre as doencas mais
frequentes nos cafezais. Em situa¢cdes sem controle, estima-se que a ferrugem
e a cercosporiose possam provocar perdas de 35% a 40% na producdo
(Zambolim; Vale, 2000; Ferréao et al., 2021).

Na agricultura orgénica, o controle fitossanitario é realizado prioritariamente
por medidas preventivas. Entre as praticas recomendadas estdo o uso de
variedades mais resistentes, adubagdo organica com compostos de restos
culturais, material vegetal e esterco enriquecido com fosfatos naturais e
micronutrientes, cobertura morta, consoércio com culturas que favorecam a
presenca de inimigos naturais, barreiras fisicas como quebra-ventos e o0 manejo
seletivo da vegetacdo espontanea. A integracdo dessas estratégias fortalece as

plantas e promove um ambiente ecologicamente equilibrado, favorecendo o
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controle bioldgico de pragas e doencas (Theodoro et al., 2001; Almeida; Souza,
2019).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 7, de 17 de maio de 1999, do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 1999), sédo
recomendadas para o manejo de doencas fungicas na producdo vegetal
organica praticas como o uso de enxofre simples e suas preparagfes; mistura
de 1/3 de sulfato de aluminio e 2/3 de argila (caulim ou bentonita) em solucéo a
1%; sais de cobre (especialmente na fruticultura); cal hidratada (exclusivamente
como fungicida); extratos vegetais; vermicompostos; calda bordalesa e calda
sulfocalcica (mediante aprovacéo da certificadora); preparados homeopaticos e
estimuladores de resisténcia, além de p6 de pedra, calcério, extratos de algas,

prépolis e plantas medicinais.

4.2. Produtos alternativos no controle de doencas do cafeeiro

O uso de produtos alternativos para manejo fitossanitario com o objetivo de
melhorar a qualidade ambiental e o controle de doencas tem sido cada vez mais
buscado na cafeicultura, independentemente do sistema produtivo, seja ele
organico ou convencional. Entre as alternativas, destacam-se 0s extratos
vegetais que contém substancias bioativas capazes de atuar como indutores das
respostas de defesa das plantas frente aos patégenos (Dias et al., 2000; Barguil
et al., 2005; Martins et al., 2022).

Extratos vegetais ricos em nutrientes, vitaminas e 4cidos organicos tém
apresentado resultados promissores, tanto in vitro quanto in vivo, o0 que incentiva
a ampliacdo das pesquisas sobre a atividade biolégica dos compostos presentes
nesses extratos (Yin; Tsao, 1999; Silva et al., 2021). Santos (2006) observou que
a pulverizacdo quinzenal com extrato aquoso de folhas de café infectadas por
Hemileia vastatrix pode reduzir o progresso da ferrugem, cercosporiose e
mancha-de-phoma, evidenciando um efeito de indugéo de resisténcia por meio

da deposicao de lignina nos tecidos foliares.

No cafeeiro, a resisténcia induzida contra H. vastatrix tem sido associada
ao acumulo de calose e lignina nas paredes celulares, tanto em plantas

resistentes quanto suscetiveis, com resposta mais rapida nas resistentes (Rijo
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et al., 1982; Martins et al., 1985). Além disso, o aumento da atividade enzimética
de quitinase e alfa-1,3-glucanase, trés dias apds a inoculacdo do patdgeno,
foram detectados em plantas tratadas com extratos elicitores obtidos a partir de
urediniosporos, indicando que substancias extraidas dos esporos de H. vastatrix
podem induzir prote¢ao contra inoculagcdes subsequentes (Guzz et al., 1987).

Produtos comerciais como o Ecolife® tém demonstrado potencial para uso
na agricultura organica, reduzindo o crescimento micelial de Cercospora
coffeicola e Phoma costarricensis em concentracdes de 5,0 a 10,0 mL/L, efeito
esse confirmado também para a cercosporiose (Barguil et al., 2005; Santos,
2006; Rodrigues et al., 2021). Além disso, produtos a base de nim (NeemAzal®,
com 5% de azadiractina) tém sido testados com resultados positivos no controle
de doencas radiculares, de parte aérea e pds-colheita, como o oidio em ervilha,
tanto em casa de vegetacao quanto em campo (Prithiviraj, 1998; Carneiro, 2003;
Rodrigues et al., 2021).

A aplicacdo de quitosana também demonstrou reducdo significativa na
incidéncia de Alternaria solani em tomateiro, associada ao aumento das enzimas
peroxidase, quitinase e [3-1,3-glucanase, reforcando seu papel como indutor de

resisténcia (Carneiro, 2003; Souza et al., 2022).

Diante da escassez de estudos que investiguem medidas alternativas para
o controle de doencas no cafeeiro, este trabalho propde analisar os possiveis
efeitos de biofertilizantes, extratos, 6leos vegetais e produtos comerciais ja
registrados para a cafeicultura organica, buscando ampliar o conhecimento e as

alternativas sustentaveis de manejo fitossanitario.

4.3. Nutricao

Apesar do vasto conhecimento acumulado sobre a cafeicultura, ainda néo
existe controle efetivo dos diversos fatores que influenciam a produtividade,
especialmente em sistemas de produgdo organicos, nos quais o principio basico
€ a ndo utilizacdo de agrotoxicos (Pedini, 2000). Essa limitagdo torna o manejo
nutricional mais desafiador, uma vez que a reposicdo e disponibilizacdo de
nutrientes dependem fundamentalmente de fontes naturais e praticas que

promovam a saude do solo, como o uso de adubacdo verde, compostos
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organicos e biofertilizantes (Silva et al., 2019; Oliveira; Pereira, 2021). A nutricdo
adequada é decisiva para o desenvolvimento do cafeeiro, aumento da
resisténcia a estresses biodticos e abioticos, e melhoria da qualidade dos frutos,
sendo necessario o0 planejamento integrado dos insumos organicos para garantir

a sustentabilidade do sistema produtivo.

O desequilibrio nutricional nas plantas € um fator preponderante que
aumenta a suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas. Em sistemas
convencionais, a busca intensa pela produtividade frequentemente compromete
0S mecanismos naturais de defesa das plantas, facilitando a ocorréncia desses
ataques (Guimaraes et al., 2002). A incidéncia de pragas e doencas em cultivos
de cafeeiro esta diretamente relacionada ao desbalan¢co mineral, sobretudo entre

0s nutrientes nitrogénio, célcio e potassio, que interferem na nutricdo vegetal e

no vigor das plantas (Souza; Ventura, 1997; Pozza et al., 2001; Carvalho Junior;
Souza; Araujo, 2003; Carvalho et al., 2020) (Figura 6).

Figura 6. Lavouras em diferentes estagios nutricionais. (a) Lavoura com manejo

nutricional correto; (b) Lavoura com deficiéncias nutricionais. Fonte: Yara, 2024.

Na cafeicultura orgéanica, o solo € reconhecido ndo como um substrato
inerte, mas como um ambiente dinamico repleto de organismos vivos que
transformam as fontes de nutrientes organicos e minerais, disponibilizando-os
para as plantas. Nesse contexto, a liberacdo dos nutrientes a partir dos adubos
organicos ocorre de forma gradual, diferentemente dos adubos minerais,
demandando estratégias especificas para garantir a nutricdo eficiente
(Guimarées et al., 2002; Silva et al., 2019).
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A matéria organica pode ser aplicada em trés formas distintas: a) sobre o
solo, com materiais mais grosseiros, como palhas e restos de adubacgéao verde,
preferencialmente fermentados; b) incorporada ao solo, por meio de compostos
diversos e processos de incorporacédo superficial; e c) diretamente a planta, por
meio de materiais de mineralizacdo mais rapida, como esterco animal, tortas,
cinzas, biofertilizantes liquidos e humus de minhoca. A nutricdo equilibrada
resulta da utilizacdo integrada dessas trés formas (Theodoro et al., 2001;
Almeida et al., 2022) (Figura 7).

Em solos utilizados para cafeicultura organica, medidas comuns para
corrigir desequilibrios nutricionais incluem a aplicagdo de calcario calcitico e
magnesiano a lanco, em doses que podem chegar a 1,5 t hal. Para o fésforo,
utilizam-se fosfatos naturais de baixa solubilidade como alternativa sustentavel.
Fontes de potassio incluem a casca do café e cinzas vegetais, enquanto
micronutrientes sdo frequentemente fornecidos por biofertilizantes (Chaves,
2001; Pereira et al., 2023).

Figura 7. Matéria organica sendo incorporada na forma de compostos e

materiais mais grosseiros. Fonte: Acervo Déario Rodrigues, 2024.

Os biofertilizantes liquidos, resultantes da decomposi¢cdo anaerdbica da
matéria organica, sao utilizados como adubacdo foliar complementar,
fornecendo micronutrientes essenciais e fortalecendo o equilibrio nutricional das
plantas. Estudos recentes confirmam que esses insumos organicos contribuem
significativamente para o desenvolvimento saudavel do cafeeiro e para a

resisténcia a estresses.
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Quando aplicados via foliar, esses insumos atuam como adubacao
complementar, fornecendo micronutrientes como zinco, ferro, manganés e boro,
fundamentais para processos fisiolégicos das plantas. Além disso, contribuem
para o equilibrio nutricional, fortalecendo o metabolismo vegetal, aumentando a
resisténcia a pragas e doencas e favorecendo o desenvolvimento saudavel das
culturas. Seu uso reduz a dependéncia de fertilizantes quimicos, promovendo
praticas mais ecologicas e de menor impacto ambiental (Bettiol et al., 1998;
Mendes et al., 2021).

4.4. Biofertilizantes

Segundo Costa (2023), a principal matéria-prima para a fabricacdo de
biofertilizantes é composta por residuos vegetais e animais, que podem ser
produzidos diretamente na propriedade, como esterco, cama de aviario,
compostos organicos e adubos verdes, ou provenientes de fontes industriais e
agroindustriais, como bagacos de frutas, residuos de moinhos e subprodutos da

industria alimenticia (Figura 8).

Figura 8. Producgéo de biofertilizantes: considerados defensivos naturais contra

patbgenos, como o0 supermagro. Fonte: https://infoagronomo.net/que-es-como-
se-prepara-y-como-aplicar-el-supermagro/.
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Essas matérias-primas passam por transformacfes, geralmente por
fermentacdo anaerobia, originando produtos que podem ser aplicados via
pulverizagao foliar ou diretamente no solo, com finalidades tanto nutricionais
quanto de controle biolégico de doencas e pragas (Boehm; Hoitink, 1992; Silva
et al., 2021). Conforme Kiehl (1993), a eficiéncia dos biofertilizantes esta
diretamente relacionada ao sistema de producdo e a forma de preparo, que

impactam a qualidade e o custo do produto final.

Aléem de funcionarem como fertilizantes, os biofertilizantes sé&o
considerados defensivos naturais contra patdégenos, por promoverem o0
crescimento de microrganismos benéficos, especialmente bactérias do género
Bacillus subtilis, que atuam na supressao de doencas causadas por fungos e
bactérias (Oliveira; Santos, 2019). Um exemplo tradicional é o “supermagro”
(Figura 9), composto por esterco, agua, sais minerais, melaco, leite e outros
residuos, desenvolvido pelo Centro de Agricultura Ecolégica Ipé (CAE), no Rio
Grande do Sul, e adaptado para a cafeicultura organica (Pedini, 2000; Costa et
al., 2022).

Figura 9. Fosfato natural: um dos ingredientes do biofertilizante Supermagro.
Fonte: Peruzzo e Wiethoélter, 2000 apud Costa, 2023.

Castro et al. (1991) demonstraram que biofertilizantes originados da
fermentacdo anaerdbia de esterco bovino apresentam acdo antifungica contra
Colletotrichum gloeosporioides, Thielaviopsis paradoxa, Penicillium digitatum,

Fusarium sp. e Cladosporium sp. De modo semelhante, McQuilken et al. (1994)
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verificaram que extratos aquosos produzidos a partir de compostos de esterco
de cavalo e aves inibem o crescimento micelial e a germinagéo de conidios de
Botrytis cinerea, independentemente da idade do extrato. A inibicdo da
germinacao de conidios também foi relatada por Stindt e Weltzien (1988), com

extratos aquosos compostos por esterco de cavalo, gado bovino e bagaceira.

Vida et al. (1993) utilizaram efluentes de esterco bovino fermentado em
biodigestor por 40 dias para controlar Erysiphe polygoni, causador do oidio em
feijdo-vagem, sob condi¢cBes de casa de vegetacdo. Nas diluicdes 1:4 e 1:8, o
controle alcancado foi comparavel ao fungicida padrdo utilizado para o manejo

dessa doenca.

O controle de B. cinerea com extratos aquosos provenientes de esterco de
cavalo, gado e aves foi amplamente relatado em culturas como feijao, alface,
tomate e pimentao (Stindt; Weltzien, 1988; Elad; Shtienberg, 1994; McQuilken et
al., 1994). Em estufas comerciais, Elad e Shtienberg (1994) obtiveram controle

parcial da infestacéo por Leveillula taurica em tomateiro.

Weltzien e Ketterer (1986) conseguiram controlar Plasmopara viticola em
videiras ao submergir ou pulverizar folhas com extrato aquoso obtido da mistura

de composto de esterco de cavalo e agua, apés fermentacéo de 2 a 3 dias.

No cafeeiro, Tratch e Bettiol (1997) estudaram o efeito do biofertilizante
“supermagro” sobre esporos de Hemileia vastatrix, observando inibicdo completa
(100%) da germinacéo e crescimento do tubo germinativo na concentracdo de
1%. Contudo, ainda sé&o escassos 0s estudos em campo avaliando o uso de
biofertilizantes contra os principais agentes etiol6gicos de doencas do cafeeiro.

Além dos biofertilizantes, diversos produtos naturais podem ser preparados
na propria propriedade rural. Dentre os mais utilizados destacam-se o extrato de
pimenta e alho (Quadro 1) e a calda bordalesa (Quadro 2), ambos amplamente

empregados no manejo organico.

Mais recentemente, estudos vém ampliando o conhecimento sobre
compostos bioativos em biofertilizantes e seu papel na inducéo de resisténcia
sisttmica em plantas (Silva et al.,, 2021; Oliveira et al., 2022). Avanc¢os na

biotecnologia também tém permitido o desenvolvimento de biofertilizantes
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enriquecidos com microrganismos benéficos, capazes de melhorar a saude do

solo e aumentar a resisténcia das plantas a doencas (Martins; Souza, 2023).

4.4.1. Extrato de pimenta e alho

Segundo Leite, Meira e Moreira (2016), o alho apresenta em sua
composicdo substancias como o enxofre, que atua no controle de pragas e
doencas de forma menos persistente e agressiva, preservando 0S inimigos

naturais presentes no ambiente da lavoura.

Para sua utilizacdo no cafeeiro, segue a descricdo do preparo do extrato,
conforme apresentado no Quadro 1 (Paiva, 1995; Silva et al., 2021; Oliveira;
Santos, 2022).

Quadro 1. Ingredientes e quantidades necessarias para a producédo do extrato

de pimenta e alho.

Ingredientes Quantidade
Pimenta-do-Reino (moida) 100 g
Alcool 1L
Sabdo neutro 259

Fonte: Autores, 2025.

» Preparo
v"Adicionar 100 g de pimenta-do-reino moida a 1 litro de alcool em
recipiente de vidro ou garrafa com tampa. Deixar em repouso por uma semana.

v' Dissolver 25 g de sabédo neutro em 1 litro de agua quente

» Modo de usar
v No momento da aplicagao, misturar 1 copo do extrato de pimenta-do-
reino com a solucdo de sabdo e diluir em 10 litros de agua. Agitar bem antes

da pulverizacéo.
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» Recomendacdes

v Recomenda-se 0 uso desta calda principalmente para o controle de
lagartas, pulgbes, tripes e cigarrinhas em solanaceas (batata inglesa, jilo,
berinjela, pimentdo e tomate), além de flores, hortalicas, frutiferas, gréos e
cereais. No cultivo de café, essa calda atua como repelente eficaz do bicho-

mineiro.

v Para potencializar o efeito protetor contra insetos, pode-se adicionar
extrato alcodlico de alho a calda antes da pulverizacéo, pratica recomendada

especialmente para o cultivo do tomateiro.

v Para preparar o extrato de alho, triturar 100 g de alho e misturar com 1
litro de &lcool em recipiente de vidro ou garrafa com tampa, deixando em repouso
por uma semana. Na aplicacado, utilizar 1 copo do extrato de pimenta-do-reino,
% copo do extrato de alho e a solucédo de sabao, diluindo em 10 litros de agua.

Agitar bem antes da pulverizacao.

v Antes de aplicar qualquer das receitas, é importante observar a presenca
de inimigos naturais das pragas nas culturas e verificar se eles ja ndo estao

realizando controle eficiente das populacfes pragas.

4.4.2. Calda Bordalesa

De acordo com Meira, Leite e Moreira (2016), a origem da calda bordalesa
esta relacionada ao uso tradicional de cal nas videiras. Ao combinar a cal com
sulfato de cobre em recipientes de cobre para a preparacéao da calda, constatou-

se um aumento significativo na eficiéncia do controle fitossanitario (Figura 10).

A calda bordalesa é amplamente utilizada no controle de diversas
doencas fungicas, tais como ferrugem, requeima, cercosporiose, entre outras.
Seu uso é autorizado na agricultura organica devido a composicdo dos
ingredientes empregados em seu preparo. A seguir, apresenta-se 0
procedimento necessario para a sua preparacdo (Quadro 2) (Gonzaga, 1994;
Oliveira et al., 2022).
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Figura 10. Grumos ou membranas de precipitacdo em torno das particulas de
hidréxido de célcio na calda bordalesa. Fonte: EpagriTEC, 2022.

Quadro 2. Ingredientes e quantidades necessarias para a realizacdo da Calda

Bordalesa
Ingredientes Quantidade
Sulfato de Cobre 100 g
Saco de Pano 1 unidade
Agua quente 10 litros
Cal Virgem 100 g

Fonte: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/242170/1/FOL2
00837.pdf

v' Preparo:

Coloque 100 gramas de sulfato de cobre em um saco de pano pequeno e
mergulhe-o em cinco litros de 4gua quente, deixando de molho por 24 horas.
Paralelamente, dissolva 100 gramas de cal virgem de boa qualidade em cinco
litros de agua. Em seguida, despeje a solucdo de sulfato de cobre sobre a
solucéo de cal, misturando bem com um bastdo. Coe a mistura e transfira para

o pulverizador para aplicacao.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/242170/1/FOL200837.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/242170/1/FOL200837.pdf
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» Recomendacdes:
v' A calda bordalesa é um fungicida autorizado na agricultura organica,
pois o sulfato de cobre apresenta baixa toxicidade e contribui para melhorar o

equilibrio nutricional das plantas, promovendo maior resisténcia as doencas.

5. Principais pragas encontradas na cafeicultura

Dentre as principais pragas que afetam a cultura do cafeeiro, destacam-se
0 bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) e a broca-do-café (Hypothenemus
hampei). O bicho-mineiro é uma pequena mariposa cujas lagartas se alimentam
do tecido foliar, formando minas nas folhas e comprometendo a fotossintese, o
que pode levar a queda prematura das folhas e a reducao da produtividade. Ja
a broca-do-café € um besouro que perfura os frutos para depositar seus ovos,
provocando danos diretos aos graos e prejuizos significativos na qualidade da
bebida, além de favorecer a entrada de patdgenos secundarios. Essas pragas
representam desafios recorrentes para a cafeicultura, exigindo atencdo

constante dos produtores.

5.1. Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella)

O bicho-mineiro € um inseto cujos adultos sdo pequenas mariposas. Na
fase larval (Figura 11), as lagartas se alimentam do parénquima das folhas do
cafeeiro, escavando galerias ou "minas"”, onde permanecem abrigadas durante
o desenvolvimento. A acdo da praga reduz significativamente a area
fotossintética da planta e, em infestacdes severas, pode causar desfolhamento

intenso, comprometendo a produtividade do cafeeiro.

v' Controle: O manejo do bicho-mineiro pode ser realizado por meio de
pulverizagdes foliares com calda sulfocélcica a 2,5%, especialmente nos
periodos mais secos do ano, além da utilizacdo de armadilhas com feroménio e
de extratos vegetais, como o nim (Azadirachta indica), em solucdo aquosa entre
20% e 40%, e o mentrasto (Ageratum conyzoides) (Dias et al., 2016; Castilho et
al., 2022).



Bioindicadores e controle ecolégico: estratégias sustentaveis no manejo de pragas e doengas agricolas 141

v/ Praticas culturais: Entre as estratégias preventivas, destacam-se a
adocao de quebra-ventos e a arborizagdo da lavoura, que contribuem para o
microclima e dificultam a proliferacdo da praga. Além disso, para a manutencao
de uma populacédo adequada de inimigos naturais, como as vespas parasitoides,
recomenda-se a preservacdo de matas nativas e, ou, o plantio de areas de
reflgio, favorecendo a biodiversidade funcional no agroecossistema cafeeiro
(Zampieri; Oliveira; Soares, 2018).

Figura 11. Les@es nas folhas causadas pela presenga do Bicho-Mineiro em

sua fase larval e casulo para fixagcéo e protecao das pupas. Fonte: lhara, 2020.

5.2. Broca-do-café (Hypothenemus hampei)

A broca-do-café € um besouro de coloracdo preta que ataca os frutos do
cafeeiro em qualquer estagio de maturacdo. A fémea perfura o fruto para realizar
a oviposi¢do no interior da semente, o que favorece a entrada de fungos
patogénicos responsaveis por processos de podriddo. As larvas, ao se
alimentarem da semente, podem destrui-la parcial ou totalmente,

comprometendo a qualidade e o rendimento da producéo (Figura 12).
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Figura 12. Fases larval e adulta da Broca-do-Café. Fonte: Oliveira Filho, 1927

apud Silva, 2006. llustracéo: Carlos Rudolph Fischer.

v' Controle: o controle da broca-do-café deve priorizar o manejo
integrado, com énfase em préticas culturais. A adocao do controle cultural
eficaz quando a colheita ocorre em época definida, devendo-se iniciar pelos
talndes mais infestados. E fundamental evitar a permanéncia de frutos nas
plantas e no solo, realizando o “repasse” da colheita para remover os frutos

remanescentes (Borrero; Fernandez, 2001; Souza et al., 2021).

O controle biologico pode ser implementado por meio da aplicacao de
pulverizacdes foliares com o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana, que
atua como agente patogénico contra adultos e larvas da broca (Alves; Pereira;
Luz, 1998). Outro método eficiente é a liberacdo do parasitoide Cephalonomia
stephanoderis (vespa-da-Costa-do-Marfim), que atua na predacéo dos estagios

imaturos do inseto no interior dos frutos (Villacorta; Benassi; Melo, 2017).

Adicionalmente, recomenda-se o uso de armadilhas contendo etanol
associado ao 6leo de café como atrativo, capazes de capturar fémeas adultas
da broca e auxiliar no monitoramento e reducédo populacional da praga
(Gongalves et al., 2020).

5.3. Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis)

O acaro-vermelho, Oligonychus ilicis (McGregor), € uma praga que ataca
as folhas do cafeeiro, especialmente durante periodos de clima seco e

temperaturas amenas. As fémeas, com cerca de 0,5 mm de comprimento,
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instalam-se predominantemente na face superior das folhas, onde se alimentam
da seiva vegetal, provocando manchas cloréticas e, em casos severos, O

desfolhamento da planta (Santos et al., 2009) (Figura 13).

Figura 13. Acaro Vermelho visto sob lupa com aumento de 40x. Fonte: Queiroga,
2021.

v Controle: O manejo do acaro-vermelho inclui o monitoramento
constante da lavoura, especialmente em periodos secos. Em casos de
infestacdo, recomenda-se o uso de acaricidas seletivos e o incentivo a presenca
de inimigos naturais, como acaros predadores do género Phytoseiulus. Praticas
culturais como a irrigacdo adequada e o sombreamento moderado também

contribuem para reduzir os surtos populacionais (Castilho et al., 2022).

5.4. Cigarras

Diversas espécies de cigarras sao registradas como pragas do cafeeiro no
Brasil, pertencentes aos géneros Quesada, Dorisiana, Fidicina e Carineta. Os
adultos de Quesada medem entre 6 e 7 cm de comprimento, enquanto os das

demais espécies sdo menores, com tamanho variando de 2 a 3 cm (Figura 14).

As ninfas se desenvolvem no solo, onde se alimentam da seiva das raizes
do cafeeiro por longos periodos, o0 que pode causar debilitacdo das plantas. Os
sintomas tipicos incluem clorose nas folhas das extremidades dos ramos, queda

prematura de folhas, flores e frutos, além do secamento das extremidades dos
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ramos. Em lavouras com idade entre 6 e 10 anos, as infestacfes podem provocar
significativa reducdo na produtividade. Nas condi¢des brasileiras, a fase ninfal
pode durar um ano ou mais, o que dificulta o controle (Oliveira; Silva; Vilela,
2008).
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Figura 14. Quesada gigas, sem aumento, em medicdo com régua. Fonte:
Agrolink, 2024.

v Controle: as estratégias de manejo envolvem o monitoramento da
presenca de adultos durante o periodo reprodutivo e o controle das ninfas no
solo. A rotagdo de culturas, cobertura morta e o uso de armadilhas luminosas
podem auxiliar na reducéo da populacdo adulta. Ainda sédo necessarios estudos

para definir métodos mais eficazes de controle das ninfas (Zambolim, 2009).

6. Controle natural de pragas

As pragas agricolas, em geral, ndo conseguem atingir todo o seu potencial
populacional gracas ao controle natural exercido por predadores, parasitoides e
patégenos. Este mecanismo ecolégico é fundamental para a manutencédo do
equilibrio dos agroecossistemas e pode ser aproveitado de forma estratégica
pela agricultura sustentavel. Um exemplo classico é o da joaninha (familia
Coccinellidae, ordem Coleoptera), que se alimenta de pulgdes, cochonilhas e
moscas-brancas, tanto na fase adulta quanto na forma larval. Estima-se que uma
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Gnica joaninha adulta possa consumir até mil pulgdes ao longo de sua vida
(Paraiba; Vieira; Oliveira, 2021).

A agricultura sustentével valoriza praticas agropecuarias que promovem a
agrobiodiversidade e estimulam o0s processos ecologicos naturais. Nesse
contexto, o controle bioldégico é uma alternativa promissora, pois consistem no
uso de inimigos naturais para regular populacdes de organismos considerados
pragas, minimizando 0s prejuizos econdmicos e 0s impactos ambientais

negativos dos métodos quimicos convencionais (Dias et al., 2020).

Entre os principais agentes de controle biolégico, destacam-se o0s
predadores (como joaninhas, crisopideos e sirfideos), os parasitoides
(especialmente himendpteros) e os microrganismos entomopatogénicos (como
Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae). Esses
agentes atuam sobre diferentes estagios do ciclo de vida das pragas, podendo
predar ou parasitar ovos, larvas e adultos, além de infectar organismos-alvo com

doencas especificas (Almeida et al., 2022).

» Conjunto de estratégias culturais preventivas

O manejo ecolégico de pragas e doencas baseia-se em um conjunto
articulado de praticas, tais como:

v’ Diversificacdo do plantio, com consércios e rotacdes de culturas para
evitar monoculturas e ampliar a biodiversidade funcional,

v’ Utilizacdo de sementes e mudas isentas de pragas e fitopatdgenos;

v' Cultivo de espécies e variedades adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
locais;

v Prioridade ao uso de cultivares resistentes obtidas por melhoramento
genético convencional, ndo transgénico;

v" Reducao de estresses hidricos e nutricionais, com preferéncia por cultivos
protegidos nas fases iniciais do ciclo;

v' Manejo conservacionista do solo, com aporte sistematico de matéria
organica por meio da adubacdo verde, compostagem, uso de plantas de
cobertura, cultivo minimo, plantio direto e técnicas de conservagao como curvas

de nivel e cordbes de contencédo em areas declivosas.
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» Medidas emergenciais de manejo

Quando as estratégias preventivas ndo sao suficientes para manter as
populac6es de pragas e doencas em niveis economicamente toleraveis, pode-
se recorrer a medidas emergenciais de menor impacto ambiental (BRASIL,
2021):

v' Controle biol6gico aumentativo, com a liberacdo massal de inimigos
naturais (predadores, parasitoides ou antagonistas microbianos), ajustados ao
agente causador do dano;

v' Uso de bioinseticidas, a base de microrganismos entomopatogénicos
(fungos, virus e bactérias);

v' Aplicacdo de preparados naturais, como caldas bordalesa e

sulfocélcica, permitidas na agricultura organica conforme a legislacédo brasileira.

E fundamental ressaltar que os inimigos naturais podem ser confundidos
com as pragas ou até com vetores de doencas. Por isso, o reconhecimento
preciso do papel ecoldgico de cada organismo no agroecossistema € essencial
para ndo comprometer o controle biolégico natural, evitando o uso indiscriminado

de intervencdes que eliminem esses aliados da producéo agroecoldgica.

Na cafeicultura, o manejo eficiente de pragas € um dos principais desafios
que comprometem a produtividade da lavoura. Pragas como a broca-do-café
(Hypothenemus hampei), o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) e as
cochonilhas impdem danos significativos as plantas (Oliveira et al., 2014,
Mesquita; Santos, 2023). Em contrapartida, os cafezais abrigam uma rica
diversidade de inimigos naturais que exercem papel fundamental no controle
biolégico dessas pragas. Entre esses organismos, destacam-se joaninhas,
crisopideos, vespas parasitoides, acaros predadores e microrganismos

entomopatogénicos, como fungos e bactérias (Almeida et al., 2022).

Um exemplo relevante é o das formigas do género Solenopsis,
especialmente Solenopsis saevissima (Smith, 1855), popularmente conhecida
como “formiga-lava-pés”. Essa espécie € amplamente distribuida na América do
Sul e estd frequentemente presente em areas agricolas perturbadas,
desempenhando papel ativo na dindmica ecologica desses ambientes (Wilson,
1952; Dejean et al., 2015; Pitts et al., 2018).
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Além de contribuir para a estruturacéo do solo e a ciclagem de nutrientes,
S. saevissima atua como inimigo natural da broca-do-café. Esses insetos
predadores sdo capazes de interferir na oviposi¢cdo das fémeas, remover ovos
dos tuneis nos frutos e predar as fases imaturas do coleodptero, contribuindo
assim para a reducao populacional da praga (Rosado et al., 2021; Marchiori,
2024).

No entanto, a percepcdo negativa dos trabalhadores rurais, devido a
agressividade das formigas durante a colheita e as podas, acaba limitando sua
valorizacdo como agente de controle biologico. Relatos do Ifes campus de Alegre
indicam que a presenca de S. saevissima em areas produtivas causa
desconforto e, em alguns casos, acidentes leves, como picadas e reacgdes
alérgicas leves. Essa dualidade entre beneficio ecolégico e desconforto
operacional exige um manejo inteligente e sensivel a realidade dos

trabalhadores.

Uma abordagem promissora para integrar essas formigas ao manejo
sustentavel de pragas consiste na analise da ocorréncia e distribuicdo espacial
de seus ninhos. Conhecer a localizacéo e densidade desses ninhos pode permitir
intervengdes pontuais — como o redirecionamento de trilhas, o escalonamento
das atividades de colheita em horarios ou periodos de menor atividade das
formigas, ou o uso localizado de iscas e agentes reguladores — reduzindo riscos

aos trabalhadores e potencializando o uso dos inimigos naturais (Fox, 2010).

Essa estratégia favorece a integracao do controle biolégico com outras
taticas de manejo agroecoldgico, contribuindo para a reducdo do uso de
inseticidas e promovendo uma cafeicultura mais equilibrada e ambientalmente

responsavel.

7. Controle alternativo com extrato de Nim (Azadirachta indica)

De acordo com Martinez (2003) apud Lima, Moreira e Aragao (2013), a
arvore de nim (Azadirachta indica), pertencente a familia Meliaceae, apresenta
propriedades inseticidas e repelentes devido a presenca de diversos compostos

bioativos. Essa planta contém mais de 50 substancias com a¢do sobre os
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insetos, o que reduz a probabilidade de desenvolvimento de resisténcia, dado o

uso simultaneo de diferentes mecanismos de atuagao.

A seguir, apresenta-se o0 modo de preparo do extrato de nim, utilizado no

manejo agroecoldgico de pragas (Quadro 3).

Quadro 3. Ingredientes e quantidades necessérias para a realizagdo do extrato
de Nim

Ingredientes Quantidade
Sementes de nim (secas e moidas) 5 kg
Agua 5L
Sab&o neutro (em barra ou liquido) 10g

Fonte: Os autores, 2025.

v Preparo: Coloque 5 kg de sementes de nim moidas em um saco de pano,
amarre-o e mergulhe em 5 litros de agua. ApGs 12 horas, esprema o saco para
extrair o liquido e dissolva 10 g de sabdo neutro nesse extrato. Misture bem e
acrescente agua até completar 500 litros de preparado. A aplicacdo deve ser
realizada imediatamente ap6s o preparo, pulverizando sobre as plantas
infestadas.

v Indicacado: O extrato de nim é um inseticida de amplo espectro, com
eficacia comprovada contra mais de 400 espécies de pragas e insetos em
diferentes paises. Entre as principais pragas controladas estdo: mosca branca
(Bemisia tabaci), pulgdes (Aphis gossypii), baratas, traca do amendoim (Corcyra
cephalonica), mosquito (Culex fatigans), besouro (Diabrotica undecimpunctata),
nematoides do género Meloidogyne (M. arenaria, M. javanica, M. incognita),
mosca doméstica (Musca domestica) e patdbgenos como o fungo causador do
tombamento (Rhizoctonia solani) (Stoll, 1989; Schmutterer, 1995).

Estudos recentes reforgcam o potencial do nim como agente biopesticida,
destacando seu baixo impacto ambiental e acdo sobre insetos resistentes a

pesticidas convencionais (Kumar et al., 2021; Singh; Sharma, 2022) (Figura 15).
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Figura 15. Principais pragas do cafeeiro. Fonte: Os autores, 2024.

8. Consideracodes

O policultivo representa uma estratégia eficaz para intensificar a
diversidade biolégica nas lavouras, promovendo a multiplicidade de
bioindicadores que refletem a salude e o equilibrio do agroecossistema. A
diversificacdo resultante do cultivo consorciado ndo s6 favorece a presenca de
organismos benéficos, como também contribui para o controle natural de pragas

e doencas, por meio da ativacdo de complexas interacdes ecoldgicas.

E fundamental compreender que os bioindicadores — organismos cuja
presenca, auséncia ou abundéancia sinalizam as condi¢des ambientais do cultivo
— nédo devem ser encarados exclusivamente como ameacas ou calamidades.
Ao contrério, eles sdo uma manifestagéo direta das praticas de manejo adotadas
e do estado geral do sistema produtivo. Dessa forma, a ocorréncia de
bioindicadores reflete, de maneira integrada, o grau de equilibrio ou desequilibrio
existente nas lavouras, fornecendo informacdes valiosas para o diagnostico

agroecoldgico e a tomada de decisdes.
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O uso de sistemas policulturais, com diferentes espécies cultivadas
simultaneamente, cria um ambiente mais heterogéneo e resiliente, favorecendo
a estabilidade biolégica. Essa diversidade funcional aumenta a capacidade do
agroecossistema de resistir e se recuperar frente a perturbacdes, como surtos
de pragas, variacbes climaticas ou mudancas no manejo. Além disso, a
associacdo de culturas pode atuar como barreira fisica e quimica contra

organismos nocivos, dificultando sua disperséo e estabelecimento.

Além dos efeitos diretos sobre as populacbes de pragas e agentes
patogénicos, o policultivo promove condicdes mais favoraveis para organismos
benéficos, como predadores, parasitoides e microrganismos antagonistas. Estes
desempenham papel essencial na regulacdo biol6gica natural, reduzindo a
necessidade do uso de agroquimicos e contribuindo para a sustentabilidade
ambiental. A ampliacdo da biodiversidade funcional e estrutural do sistema
também favorece a ciclagem de nutrientes e a melhoria da qualidade do solo,
elementos chave para a produtividade e longevidade das lavouras.

Para alcancar esses beneficios, torna-se imprescindivel a adocédo de
praticas de manejo integradas, que contemplem a conservacdo dos habitats
naturais, a diversificacdo das espécies cultivadas e 0 monitoramento constante
dos bioindicadores. A agroecologia propde um olhar sistémico, onde o
conhecimento local e a ciéncia se unem para construir solu¢cdes que respeitem

0S processos ecoldgicos e sociais envolvidos na producéo agricola.

Por fim, o cultivo consorciado e 0 manejo baseado em bioindicadores
representam nao apenas uma alternativa viavel para a promocéo da saude dos
sistemas produtivos, mas também um caminho para a valorizacdo da
biodiversidade e a construcdo de sistemas agricolas mais justos, resilientes e
sustentaveis. Essa abordagem contribui para a mitigacdo dos impactos
ambientais, a melhoria da qualidade dos produtos e o fortalecimento das
comunidades rurais, integrando produgdo e conservagdo em um modelo

harmonioso e duradouro.
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